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�,���& ��-(/
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��6�'''�:
&�������� �����'��� (���! )����* +������ ,������ ����-���  .�������� �������� ������-� ������

 �	������/��� (������ ,������
 ����0������� (������� 	������  	�������� �1	����
� 2����
 (����* 3�����4�����
 ���'���� ���
��	� ���� �5 ����������������.���!� ������� 	�
����
� 2	
� 27���

 ����� ������ 	����!� ����
� ���8 ���	������  ����� 9����� ��������� �����'� 2	��
� (��* ���-	:
  ����7� (����� 	��� ����� �����* 2	��-�1� 20	�������� ;�����:�� 	�<��-� (������ �1	��-�1�=�

�>��� ����� ����� (* ���	�-��  ��7�� ?0	�� ���
 ��� )�>� �8 	!�	7@� 	�
0	����.
�������� (�*  �������� 20	����� ���:���	� �	���!1�  �	��. �	��5� ���! (* A�4��

 �����'�� �������� �	����!� 	�������� (��* (�=��� 2�������� ���� ������
� ��7=���� ���
��� 9�����
��	� �<-� ������� B�-	: �<-� C������ (*  ������� 20	���� ?���� �>��� B	�
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 �	��!1� ��! (�=� ?������� ���! )����� ,���� 2	�<�� ����� ������� 2	
	��;	<
 &*�� ��������� ������� ����� (* B���E��� �����	* ��7
� ������� 2��
� 	��

������ �.4�� �8��� 2���� 24: BF�	'�� ��
��� 	� 2���  �	�.� B?������ ��! �� 	�

(�������� G�������� ���-	�� H�����:�� F���	' 2��
 ������ 2����� 	��I�� �	��84����	������� 

	�������� �	�����'��� B����7
� ��������� ����0�� 2����
�� J������ �� F����	'�� )�������� 	���� 2����
��
 �	7�ٕ� 	���>� B3��' �� )���� 	�� ��!	>� 	� &� 2�	<�� �� ������� &�'��� ���

?�	�������� G������� L����� 2������ (���* �
������� B����
��� 	���I�� �	�����!1� �����! ;	���
 	����

�� ���
<�� (��* C�������� 2������� �����<� (���E ����������� H��8����� �����	�
 '���� ���� ,������
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H8����� 9�� BJ��E ���������  �	���� G����� A�<� J��� �������� ������ (* .�
���� ���
������� H��!� �� )����� ���	�� �� ������� )��/� 	� ����� C��� ����� 

8������� ������� 
����:
��� �����<� �	��>��� &����� �������*  ��������� 20	���:5� �����Q� (����!� ���.�  ����� 

���������� 	����	���'��  ��������� 20	������ B��� 	���� 9��������)��� & ;	��<
 ���� (��* ������	*�
������������� ���������� �����:.�  �����-	���� ������������ �	�������5� �� ����
� 3�����'���� ������! �������

(�� 	� 	���  ������� 20	���� ���<�� ��-���� RI��  ������  ��7
 �	<�����:
H������� )Hofastetter ( ����������� 20	���������J����� ���������� ?������ �������	
�E 	�������

O�-��� B��-��� B�
������� ��':�� ������� B	�!��T� ��
������� ����	7�� ���-���
24: �� 2�	
�� �	A� (* ������
�� B20	����� ��! '�� ����	��I��� ?�	������ (�*

<��� ������� (�� 2���� �� 2�
� ����'� ,������
�� )��* �	���D�� ?�	������ &� 2�	
����� B20	����  ����� ������
�� ?���� 24: �� ������ ����� 2�
� 	��  �	7E �7
�

����	*� ")3Hofastetter,1995,(.
H����)���� H��� ��!���E(	��=�  ������� 20	���� ?����"?������� 9��� (����

�����
� J���� �����������-	���� ���� )������
��� O���-��� B���8�'���� ���V��� B2��
 (��*
 2�������J���������� B����
������� �����':�� ��������� B����
������� ������	7�� �����-��� B&���8�����
(�!���(3���� 2
� �� 285� J�� 	��� �747 �� 	����
 HA�� (��� �� ����
�

 ���� ������ 	����� 9���� J���� ��	����� ������* �������� �����	<�� �����	
��  ����-� H����!5�
������
�� 24:".)���� ��!���E BWXXY BWX(

O�:��� 	��Z* 3�� 	� (�� ;	��� H����� 	���� (���  �������� 20	����� ?�����
  �	����� ,������ (��* �����I���� ��!	��<��� ��������� ������ ����������
 ?������ ����  �	���� (��!
 2������>� 20	�������  ������� �������� 2������	
���� [.�������� 3�������' ������� 	����������� ����������� ��������������

O������-��� B�������-��� B��������
������� ��������	7�� ���������� B������
������� ��������	7�� �������-��� B
(��������,��!	�<��� &�� 2��	<���� 2��	���	� �������� R���� ����� ?������ ��! ��-��

 )����	
	���1 	�����' )�����	�� (������ �������'�	� 	������� 2��������� 	��<���-�� ������� ����I������
����<�� )�	�	��!��.
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�� �������� �1	�
� L��� (�*  ������
 (��* ���-	:�  ���0	* ���� 	����� J��
�� 	���� 9���� 	����	8 	��� ��E ?�������� ����! ���� ����8 9	���!

������� 2	
� (* ��
 ��	��� �	�	'��� �� ����� ,��� (�<�� ������� 2	
� ���E)�
�� ���	�>�� �������� ���	�5� ��	���� ����� (��� ���>��� ,���� ����Z� ���� 3��'�� (��

	���<�A�� ����<�
� �	����D� ���	���� H	��>�
� ���� B��������� ���': �������� &��I� 	������*
 (���* ����
���� ����-��� [	�����D�  ��� 	���!�	���	� ������>��� ,������� �������Z� ������� �� (���V���

������� B��������� 	�� ��� �� 	� &�	-���� �	��/��� ;	�� �� (
��  �0	* 1 ���
�  ������� 2	������� ������<��� 2��
� ������D� 9���� ������ �^��>���� ����! (��* ���	���0���� (�����

������� .0	
� �!� �� ��	���	� ������� �	A� 24: �� ����'��� ���>��� �	8	'��.
2	����
��� (����! ���	�����-�� ��������	7�� C���������� 	��������� (������� �������<�� ���������� ��������

���<��:��� ���	������ F	����
1 F���	���� B�� �������  �	��� 	�������� (��*� ������� (����� (���<
_���<�� (�* 	���I�� �	��
5�� 2	
>`� F�	'�� 9���E (�� B�����	� ��V� ���	7�� ��!� 

�1	���
��� (���* �������<��� 2	�������� ������������ ������ �!	���<���� 2����	���� 	�����4: ����� ������
���<��� ���	�-��.

�	9�'-��� �''1:
C�������
 ���������  �����>�  ������� ������	��� 2������ 24����: ���������������	7�� C���������	 

 ������� ������� ��� ������� F	������� ���* (�* F4�'�� ,���� (��� A�1 ���	�-��
 (��<�� ������  �	�� (�* F4�'�� ;��� (��� F����	� C�
��� 	��� (�<�� ����� F	�
 (*

� �'������ ���<�� ������ (8	� (* 	I���	�.
�����������9	��:�:

	��
�� )���
���� ����	��� �	��8 ���A�4��� ����! ���� ���
=��� H��-�� (��* F4��'�� �
�� �� 2�5� ��I	��� ����� �47)�	� ��WXXP J�EWXaa((�<�� �����  �	� (*

(�������� �	������ ����	�� �	�����:� (��* B�47����� ��������� (���* F4��'�� ������ (�	���
E �	���

aWXX (�� 	�
 �
����� ��	
� F�	':

����	��� ���
� ��"$%���	��
�� ���-��� F4��'�� ����� ���� �����"X%���EJ
$X %�c���>/� (��'�� 	������������  �	��� (��* �	��� )��
�� ,�������� (��* H���I 9	���! )���
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(���E ��� (����� F	����5� (���� H���8���� ����I	��� �47���� ��������� ������ (���� (���<��
�� 2
 &� ��-:> ���	�� 2��� ��	��� �	8 9��:

d���WX	��* 	�
������	�-�� ����	7�� C�����	.
d���#Xc����	�0	��� �� ������(�<�� �����  �	� C����� ��.

��<�� �����  �	� C����� ��'���� �����0� ������ 2�� ���	���� ���� �8� (
--:� ,��	7�� 2�5� H-�� F4'�	��:

ad,���� 	�;��� (* F4'�� ���	�� (�<�� �����e
Wd	�� 	���:��� (��� 20	����� 3�'��(�<�� �����  �	� C���� (* �����e

�
��� �;	
 �8� (�� 	�
 ���	���� 9��:
•���	�� (* H�I 9	�! (�<�� ����� F4'�� G�� ����-� ,�/� 	��

���  	'���� ������ F	����� B'8	�� ��� 24: �� 9�� ��A�� R'�5�
	�� 2�	
�� F	����1� ���� ����- ��T ����'� �������� �	�
5�� B�A<�

 '8	������* ��� 	�� �747�� 	!������.
•�� ���� 27� (�<�� �����  �	� C���� (* ��������� 3�'�� ���:��	� ������

 �	�
5� R�I��� �	��
��� ��:��� �	��5� L�� (*� ����>	�'��  ������
 2
 	��� �
��� 1 2-<�� 2:�� F4'�� �����  �	�. �
�� F4'�� ��������

F�	' ��
���  ��
��  �!	>��� ��.
�������� �����	�� ���8� ����! ���� ��� ?������ ���:����� ���	����� �	�����(��* ��������
��

	��� ����� ���	�� �����:
;��''�-� ��''� �''��� �''����)2332 :( ���7� ���� H��>
�� J���E ��������� ����! �*���!

 (��<�� ������ ���	��� ������ (�* �������
�� ���:��	� (�<�� ����� ?��� C���� ����	*
������	
���  ��������� ���-�� ,��	���7�� 2�5� H���-�� F4���' G������	�(B?�	������ �������E ������

,������
"� �8	'�� (��-�� �	��:���A�4"����� �����>�� ����	
���  ����� �	��:��
 ���� ������
� J���� ���������Y#(�	���-�� ,��	��7�� 2�5� H��-�� F4��' ���� 	����	'

 ����� ������
� 	�!����E �������
� J��E ���8� ���� ���	�-�� R���� 	��� ������
 � ������
�� ���	-�� �	����� ����'�	� ���� �'�	I G�:5�.

���� ?0	�� ��<���� ���(�� 	�:
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ad���:�����	� (����<�� �������� ������� �������� �������� ��������
��� �������
��� F4���' 3����<�
�'�	����I�� ��������
��� J������ ����������
�� B��������'�	� ���������� C����<� �������� (��������

4�� ���*����� �	���'���� F	���
	� 3����� 	���* 9��� �����������.������� ���	����
 ����
� ��� ;	����1� ���� (�	��-�� ,��	7�� 2�5� H-�� F4'� O	:��� (�<��

�����.
Wd�����	* (��<�� ������ C����� (�* �������
�� ���:��� J�� �0	���� f������ ?�	�����

 ;	<
� ����	�� (�0��5�� (�*����� 	����	
� (��<�� ������ ���	��� ������ (�* ���	��
 ����'�	����������.

Yd���:�����	� (����<�� �������� ������� �������� ��������� ��������
��� �������
��� F4���' 3����<�
�'�	I�� ����
��� F4' J�� ������
�� B�����'�	� ������� C�<� ���� (����

 ��� ���	
���  ����	� 3���� 	��* 9��� ���������;	���1� ����� ���
� ��.
#d� J��� �0	���� f������ ?�	����� ����	�* (��<�� ������ C����� (�* �������
�� ���:���

��������� ����'�	� ���	
���  ����� ����� (* ���	��  ;	<
�.
;�''''�-� �''''���� �''''����)2332(:�����������������	* J������ H�����8��� ����������� ������! �* 

���:�����  ��������� 20	������ ?������ ���	���� F	���
E (��* 	����;��8� '0����:�� ����� G����
F4' ���
 ����������	�����:��	�  �0	���� ���������� ����'�� L��V�� ����� B����7��
?0	���� �����	* ?�	���� 	���;��8� '0���:�� ���� ���	��� F	��
E (�*  �������� 20	�����

����*� G��������1� ��� 3����* ����
� ����� �������� ���0	��-�E �	��
�� �	'������ �����
F4'�� R�	-� ������
��� (* �	� ���� (��� ����
���  ������� 20	�� 

d,����: )�	���� �������)WXXY(:��! �*������� ���8�������	* C	���8 ��������� �� ���:�����
�� ?����������� ��<��:��� 	��0	��� ������
 H�-�� F4�' G��� (��<�� ������ ���	���

�	��:	� �	8 ��� H��
�� ����� O-:� (�	�-�� ,��	7�� ��	7�� Y$c��	'����
 	
� H��-�� F4��' ���� ��0����>�����	7� 	����� �������� ;������� H����
�� ������� O��-:�
���� ���	�-�� ����	7�� R���� ������
� J��E �������� �����C���� �'�	�I 	�!���� 

��:����	�������������� �������'�� B��������
� G����:5�� ���������
�� ?�	������ ���:�����	� C������
������� 2
 ���� 20	���� ������
���aPc��	'	� ������� �� ?�� �8�(�� 	:
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ad��� 3����* ����
� ����1� ��0	��-�E ����1� G������ ����� )X.Xa (('������ �����
�'�	��I��� �������
��� ��������
��� �	��
�� 2��
� ����*����� �	����'���� �	����:� (��*

�����
��� ����
��� R�	-� 9��� 	����  �	��.
Wd����1� ��� 3����* ����
���0	��-�E ����1� G������ ����� )X.Xa (('������ �����

� �	��
��(��0��5� F���	
�� (��* �'�	��I��� �������
��� ��������
��  �	���� 2��
� J����
�� ���	�� g��
�� �����(�<�� 	���� R�	-� �����
��� ����
���.

d)����*	� ,����>� (�	���! ��������)WXX#(:C	����8 J����E ���������� H������ �������	* ?�	������
������
 20	���� ����� (�<�� ����� ���	�� �	��E (* 4�' G�� (�	����FH�-��

2�5� �	���:� ��� ��8� (�	��-�� ,��	7�� ����	
�� ����� ��� )���
�#W��� F��	'
2�5� H��-�� �����������	���-�� ������	7�� ���4������� ���A*	��� O��-:� ������8���

������ (�	����� ���������
� J����E ���������� 	�!������ �'�	���I ������������ �������'�	� C������
��
�� ?�	������ ���:�����	� C������ ��������
� G����:5������ 2���
 ������� 20	������� �������� ���

����
� Wac��	'	(�� 	� ������� �� ?�� �8�:
ad��1� ��� 3��* ��
� ��0	-�E ������
��� ��� R�	-� �'�	I��� �����
���

�*����� F	��
	� 3���� 	��* ,����� �	��:1� (* �����
��� ����
���.
Wd�	������ ������.4�� ?�	������ ���:������	� ��������� ������. 2�����(�	�������� (����<�� ��������� �� B

����� ��������� ����'�� �� 20	���� ����� ������
��WX%.
* 3���� 	��� (���� ;	�����Z����������
�� ?�������� �	����	
�E 24V����� ���
���� ���� )���

 ���	������ ��������� (����* 20	��������  ���������(�����<�� ��������� (����* 2�5� H����-�� F4����' ,������
�� &��� 	�! ��� ���	�-�� ����	7�� C������(��0��� ����� 2/	.

d������	* ,���� 	������:����� 20	������ ������� ��������
 ?�	����� ������� ���	���� ��������
���	�-�� ����	7�� C������ F4' G�� (�<��e

(��0��� 2/	���� ��! 24: ��������* �1/	��  �� g�<�:
ad	�������0	8 ���	����������� C�������	� 2�5� H��-�� F4��'� ����.4�� �����	�5�

�����	�-�� ����	7e
Wd	������� ���	��� ������� f������� '0	����� ������ �������
�� ?�	���� �-	��

(�<��e
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Yd20	������ ������� ��������
 ?�	������ f�������� ����-��� 	��� (����� ���	���� �������
(�<��e

,(''-��� >��''1:
J�E ����� ��! H���:

•	� 2�5� H����-�	� (�����<�� ���������  �	����� (����* F4����'�� ���	������ ��������� C���������
 3��' �� ���	�-�� ����	7�����:���� �����	* C	�8 ������ �������
 ?�	����
���	���� ��! ������ 20	����.

1-��� ���,(:
���	��� '	���� 24: �� ����� ��! ���!� ��A�:

•2�5� H��-�� (���<�� �������  �	��� (��* ����������� ��������� ������� (��* ��!	������
���� C
����� 	���� (�	���-�� ,��	��7�� ����:�� )��� ���'������ �����<�� �������� (8	��� (

F4'�� �� ���
 g	'8.
1-��� ������:

• 	������� 24���: ����� F4���'�� �������� �������� �������� (���* �	���! ��� ���������
��
����<�� 3��<�� B,����� 2�I*5 ������ 2�
 2�-� �� (��� 2���� 9���� ��!�

������.
•D� ����
��� F	����
� H��8������ �'�� ��4��� (����  �	������ (��
����� ���:�������

��� ������� 	��	�
DG����'���  �	���� 	���;4�.
�''-��� ?��''1:
a.F��	
�� (�* F4�'�� �	
�� �	'���� ��� ��0	-�E ��1� ��� 3��* �
�� 1

	���8 (�<�� ����� ���	��� (*�����.
W.1F��	
�� (�* F4�'�� �	
�� �	'���� ��� ��0	-�E ��1� ��� 3��* �
�� 

�� (0��5�	���8 (�<�� ����� ���	�.
Y.��������
��� ��������
��� �	��
�� ('������ ����� ��0	��-�E ����1� ��� 3����* ���
��

 �	��:� (* �'�	I���(*����� F�	
�� ���	�� ��  �	�� 2
�(��<�� ������ J���
������ �g������
� 9������
 ���	�������� ������! (������� ���������
��� ��������
��� R�	����-� 	��������

����� ������
�� ?�	��� ��:��� 20	����.
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���� ������ ����� ��� ������� ����� �������	 
����� 
������ ������ 
�������� ����� �� !������ "#$ %�� 

#.��0	��-�E ����1� ��� 3����* ���
�� ��������
��� ��������
��� �	��
�� ('������ ����� 
(��* �'�	��I���(��0��5� F���	
�� ���	���� ����  �	���� 2��
� (���<�� ������� ���� J���� 

�g����
� 9����
 ���	������ ����! ��:����� (����� �������
��� ������
��� R�	��-� 	������
20	���� ����� ������
�� ?�	���.

��-�$����:
������ 
���)(Technical Drawing:

����  �	���� ���! ������	� ���V� B����������� ����� �!	��<���� 2���	���� 	����4: ���� �����
�����<��:��� �������<��� ���	�����-�� �1	����
��� (����* ��������<��� 2	��������� .)������������ �����������  ��.� B

a]]] B$(
�������� (Effectiveness):

'	>� ,� 3���� G�� C	�8 )*��!5 )� ����(
��'� Ba]]% B#X(.
8������)Skill:(

J����  �������5�;�� 	����8� ����
�� ��������������� ������'� ����� ������� '	��>� (��!� ����
'	>� ���	�� 24: ��
���� ���V��� )���� 	�.

)3�	- 2	�@� F'� ��� ��/* BWXXW BWa(Cottrell. S, 1999,43) (
8������� �������)Multimedia(:

" �	�� (! 2�7� ��������� 2	�-�1� 20	��� ��� �7
� �� ������� ��� 2�	
��� ��
O�-��� B��-�� B���	7�� ��-���
������ B�	
*5�� �	������� 2�� (* ��:����

���������� J��E B)��*����� ���	���� L����T� (�* 	�I�� 	����:���� ���
�� 	��
")F	����� R��*
������ ��� Ba]]" Ba$%(

���-1-��� :
��� �.������Q� �����	� ��:

•���������  �	�����:?����� (���� ������� ���-��� ,��	��7�� 2�5� H��-�� (���<�� �������
(�	�-��.

•��������� �������)������	
�� ������>�(:(����� �������� �����! 3�����'� ����-���������� �����
���>� ���	�-�� ����	7�� ��	� �� �	�� ������ 2�5� H-�� F4'.
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•��.�� ����:(* ?�	����� ����	* C	�8 (������ �	���WXaW/WXaY�.
1-��� 
���:

?��������� ���:�����	� �����	��� ������� )����> L������* �����- ����� 3��������� (������
���
��������� B ��������� 20	������ ?�	����� ������	* C	���8� 	���� ������� (�������(���<�� �������

2������ ��V����� &�	��� ��V���� ��� ������� �84��� �	��:� 24: �� 9���.
•��V����2������:?�	��� ����� ������
�� 20	���� ���� ,���)���:���.
•&�	������ �����V����:F4���' G����� (����<�� �������� ���	������ (���0��5�� (���*����� F����	
��

���	�-�� ����	7�� C�����	� 2�5� H-�� 
����/��� 
������:

����
��� J��� ��� ������
� (�E ����� ���� (* F4'�� ����� ��
�	� J��5���� �'�	I�� ����
�  �0	��� ����'�	� 	�� (�<�� ����� ���� C����,	��

�����
��� ����
��� (�* ���	7�� ����
��� ������ C���� ��� 	�� ?�	��� ���:��	�
�! 	�
 20	���� ����� ������
�� 	� RI��(�	��� 2��
�:
2��
)a((���
��� ���-��� 

�����
��� ����
���	I�� ����
����'�
������
��� �� 2
� (����� �	��:1�

 �0	��� ����'�	� ������ �����20	���� ?�	��� 3��' �� ������ �����
,���  ���������)
	��E

������
��� �� 2
� ,����� �	��:1�
L��<���� ��- �� 3���������� ���
�

������ L��<�� ��- �� �
=��� 24: �� ?0	���� (�E 2-����	�
1-��� ����(:


(�	�-�� ,��	7�� 2�5� H-�� (�<�� ����� ���	�� ��0	8.

(�<�� ����� ���	��� ��*����� F���
�� �	��:�.

(�<�� ����� ���	��� (0��5� F�	
�� C	��� �A�4��� �8	'�.

����� 
������� ������	�� 
����:
�� �1����� �� ��
�  ���.�� �	���� �Q� ��	��� )
��� ��
����
���� �����

 ��:5� ����5� 24: ��	��� 	!��> (��� ���	����� Bg�	��� 	!������� &8��� (����



����� 
���� ������ ����� ��� ������� ����� �������	 
����� 
������ ������ 
�������� ����� �� !������ "#$ %�� 

���	��� ����5� 24: ���
 B)
�� ������� �	�	�� (��  ���
 ����0��� (��� 	��
������� ����'��� ��! ��
���� O	: )
�� (�<�� �������� �	�.

�747�� ����5� 24: (<* �-	:�� ?!	���� ���'� (* ��
<��� ��� ��I	���
(�Q� F�	��� 2	:��ٕ� (�<�� ������	� �� F4'�� 	������ ��� ��-<��  �	�
 ;���

 ��	�� (* ��� ���� )��	���� 2���� (�� 9��� (�<�� ����	� �-	:�� ?������ C�����
 (�� ��	8 ���	�-�� ����	7�� C������ ?��: ��
� �� 2������ ��! &� 2�	����

�7����� ��
����
��� ����'���.
����������� 2����-<�� (���* F4���'�� ������  �	����.� �����A� ����
��B .����
5� ������ �����8�

�� C��������	� 2����	���� (���*  �����
�� ������A����
	��� (�������� ��������� ?������� �����
� J����E
C������	� �������� O��� ��
>� J�� F�V��� 	����' �� ��� ���� F4'��B9���
�

	�. ��
>� 	� 2
 J�� (������� ?�	����� ,���� ���� H-�� 2:�� F4'�� ���  �
������� �����
�� �'���>��� ���	�����:�� f����> ����� F����	'�� )�����E [	������	�	���<��� �����-�	�

20	����  ����� ������
�� ?���� )��� 3�'� 	� (!� ����<��.
4;$������ 8����� ������	�� 
���� 
����:

H�� )C��: ��'� ����(?���� 20	����  ����� ������
�� "�	��A�� 	��=�
,��<�� ������� ���	
 B������
�� J�� ��0	8 B�47 ��� &�
�)285� J��(��

���	��� 20	����:����
��� O�-��� B��-��� B��-��� B��*��T���<��  ��-��� B
�
������� ��':�� ������� B����<�� �	'��� B��� H��!� 3����� ��A�� ����'� )��

����� B�	��A���� ��! &� �!��<�� ��������� 2�	<� 24: �� ")C��: ��'� ���� B
WXXY BaPP(.

	�
�2
 3<� ��)J����� i� ��� B����> ����E)E.E.Schroeder(J��
(! 20	����  ����� ������
�� ?���� ��"����
��� O�-��� �� ?�.� ��  �	�� B

��':�� �	������� B�	��������
������ B�
������� ���	7�� ��-��� B��-��� B
�� ���������  �	��� G���� ����� 	��4: �� �
�� J���������?�	��� �0�! J�� ����

G�:� ������
�E ����� ,� �� ������
�� 3��' �� ������� )�� 2�	<�� (�����")���
J����� i� BWXXW BP%()( Schroeder,1992,69 
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���*�� ���8� )��2��	����E ������ 	���(	����=� ����������
��  ��������� 20	������ ?������ 
"O��	�
 	��� ��
.����� 20	����� �� �<��:� [�	�� ��� �	������� ���	>�� ��	�D� B

��-��� B ��-��� B24�: ��� ����	
��� ����	<��  ���-� 	������� ���� (���� �
�����
:� 9��� ������
�� .	�
��>���� (������� H���� ���".

)���� 	��� BWXX# BW%(
H����� 	���
 )J����� ������� J<'���-�(	�����=� 20	�������  �������� ���������
�� ?������"

�������� ����������  �	���� G������ (�* ����I���� ��!	�<��� ��������� ����� ���������
 ?�����
O���-��� 2���>� 20	����  ���� ����� 2���	
���� [.����� 3����' ���� 	�������� B����-��� B

���� ���������	7�� ��������������������
��� B�������
������� ���������	7�� ��������-��� BJ�������������� B&������8�����
(I���*1� B��!	�<��� &� 2�	<���� 2�	���	� ������� R��� ���� ?������ ��! ��-��

1 	����*� )�����	�� (������ �������'�	� 	�������� 2��������� 	��<���-�� )������ ����I������ )����	
	���
����<�� )�	�	��!��B���D� ������ '������� 24�: �� 9��� ��� �������� ��
�� (���� �	

������� 	����� 2���	<���� )����E ��������� �	��������� L���� &�	���� (��* �
������")(<'��-�
����BWXX#B#Y(

2;�@��� ������� 8����� ������	�� 
����:
)2;4(�����	���:)Integration(

 ����� ������
�� ?���� 	�� .���� (��� ��	��� O0	-:�� �� ����	
��� ����� 
20	������ BJ���� 	���I�� ����� (����� 20	������ ���� ������
� 2���	
�� ?�������� ����! (��* �E

����:� ��������
�� ���>	>����-�� �������� �������� ��  ���
<�� �)E��������� J��� B�� J����� 	����
 	�����
�� �����-<�� �	���>	> 24���: ����� G����:5� ������  ��������� L������ 1 20	������� �����!

���-	���� ������ 2����	
��� ������� J����� �������.�� L����������I������ �B����! 	����! ���������
� 20	������ �	����:� �����	���)����- ���� B ����-� )���
����� �����	7(B�������)����': B

�
�����(BJ������ B����- ���7/��( ������� ���������� H���!5� 3������.)������
(��� ���� BWXXY B#Wd#Y(

)2;2(���������:)Interactivity(:
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���� ������ ����� ��� ������� ����� �������	 
����� 
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�������� ����� �� !������ "#$ %�� 

������	<��� ����>�E������� J��� ���� (��* 2���<�� ��� 2���<�����	 ��������
�� ?������ &��� 2
20	��������  ��������� B(����������� H����8���� (����*�' ������� ���������� J������� 	������� ,�)?�	���������

��������(B��� 2�	<��� ���� �
�� 24: �� ?�	������ ��������F�
� (���� ��:������
G������� C����* �������� �	���� F�
� J�� ���� ��
� �� B� J���������
���� ����V�� B

)�����<�� 2����-���� ?���������� (����* ���������EF������ 9������� 	�����
	��� (������� �	����������� J�����
����<�� )�	�	��!�.

'�� H-� ����	<��� ��-	: �� 	�
 1�������� H�8�� (�* 2	�-� B��0�� �*����
�2	-� 285� J�� ��0	�7 B�� J!�������� ��� ��
��� �������� R��� 9� �� &�'����* j

� L�� (* �
��� &�'��� 	�
 )��	�� 	� 	��� �	�:�� )��� �I������  �	��� G���
 g��<�� �� )��
��� �������� H�8�� (�* 20������ �� ������ ��� �� �	�:� ��E'	����� J��

L������� ;	����7� �
�	���>���� B)���� ������� ,������ .	����
�� &���� ��	������ �� ���������� &�'������� 
G������ BI������  �	��� 2:�� 2�
�� �� &�'��� 	�
 ���� F��	�� 3��' �� �B

����
�� 24���: ����� �����
� ��������� H���8�� (���* ������� (������ ����������� �� �
�����	� ������
�
������� B���� �
�� �� C����?�	.)���� )�	�� BWXXW Ba]–WW(

	�	�� &
�� 2�	<��� ����� ��ٕ�E�������  �������� 20	����� ��-	�� g���� J�
?�	������ (* �	��D� BF�
� 9��� J���� ����  �������� 20	����� ?����� [	����ٕ� ����-�

� ��0.
 �	��:� (* ������� ����  	�������� G�:� ��0.
 2�8 	������� B�� �� ��	&�
����'�	� L���� )��	�� (��� B��
����
��� �	7������� �� ������ 9	�!� R��� (���

���� ��! ��� )��� L������ G������� ������� ��� 2�	<��	� �	7����(�� 	:
ad'	��� ������
��  ��	��� ������:Computer Assisted instruction 
Wd� 20	�������	<����  ������:Interactive Multimedia 
Yd	<��� ����<��(��:Interactive Video 
#d��0	<�� 20	���� �A�:Hyper media Systems 
"d1� &8���� �A�(I���*:Virtual Reality Systems 
$d 	
	���� �A�:Simulation Systems 	!��T�.

���
/�� )Linda(������	<��� ������ J���� 	���	�� ������  ��������� 20	������ R������ ��B
	���4: �	��D� &�'��� ���� ?������ ��! (* ������� �
�� 3��' �� 3��� (����
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��������� B� (���* ���������� �	�����E 3����' ������� ��  ������I J����� ����
/� 	������ 	����
 ?�	�������
?�	������ &�� )��	<� (* 2I�� ��>�� 1 J�� L��V�� ���� )� ������ f�I��	�.

)Linda, 1995, 47(
�
����� )H���'��� ��������.��
�(20	������ ?������ &��� 2���	<��� )���
�� ��������� ��

�� �7
� �� '�� 3��' ��  ������� '	��� ���	��� 2�	<��� :
ad�-�� �� ��	�� �� .�� (�� ����� �'���� ��
� (��� �>	>�� J�� )����� ��

;�.
=����� ?�	��������� (����* ��������� B	�������� ��������� G�/������E2	�������1� J�����E;�.����
5� J�����
	�� �'������.

Wd� ��0	8 �� �	��:1�����	�:�� �� ������ J�� 2��>� ����.
Yd�	
� �� �-�� 2��E2	
>5� ;	�� 27� �>	>�� J�� �:@ �	
� J�.
#d	�<� 'VIR��	<��� ���� �� fB� R��	<� 'VI ������ 	���.
"d���� &� ����
��� ���	���� 2�	��� R��	<��� ���� 3��' �� (-��� 2�	<����?�	.
$d��������
�� J���E ��������)(����- 2���	<�(��������
�� (����-�� .����
��� 3����' ���� 

)�	�
����.
%d�:�  .�
� �� �>	>�� J�� ����� ��	�� �� �	
� C��������
�	� G.
Pd���-��� )����
�� �),����-��� 2����	<���(F����'�� (������ ��������� ����A� (���* )����� �	<�������

 ���-E��	�	
�� ���� �@ (*  ����� B(��� �-	:�� �	0<�� ����� ���� F�-�
3�' ���:��� 	��* G�:5� 2�	<���.

]d
5� J��� 2���	� F������ 27� H8��� (* ������
�	� ��-��  ��	��  .�
�  .��
2:��� ����� ��	��-�� (�* �������
�� J��� ���0	��� 1�	���� ��	
���.)H���'��� ����

��.
�� BWXXW B##(
)2;5(�������)Individuality(:

)� �-	:�� ����<�� )�	�	��!�� )���������� )����8 ��* 2
� �� )�* 9> 1 	�� B
����
� J���� ������'  ����* ����� (��������� C<����� ����� �	����A� ���
/� �E ������* 3����* ����� 
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 ��������	��� 2���-���� ��������� �����<� 24��: ����E(��* �	����D� G������ C��<� J���

 ������
<��� J������ )�������8� )����0	
� G��������� �������� 2����
 �������������� ���������� 	�����*� ����������
.����
�����.��� ?������� ��� ������<�� R������  ���������� 20	���� ������ ����������E(���* �������� 	�����
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��':�� J���� 	������-��(�������)Self
Pacing(��������� B��������� R����� 9����� J��!�
)�� ���04��� �����'�	�� )����������� )������� 	��� ����� �=� B?������� ���! �Z�* (�	���	��

��:� J��� ���������� ���� �����<�� 3���<�� ��
��� J* ���� ������������� �������8 H4
���	
	�����  ��>���� ��������� H��!5� 3���� J�E G�/� 	�� ����<��.

�*	IE ������� H8��� (* ����<�� �*�� (��� ��
����
��� �	7������� ���E?����� J�
(�� 	�  ������� 20	����:

�d ��V-�� ��������� ������	� ������� �A� Modules 
Fd� �A�(����� )�
��� Audio Tutorial System 
�
d(0���� )�
���� �A� Video Tutorial System 
�d,������
�� )�
���� �A� Computer Tutorial System 

�	7������� �� 	!��T� )������ ��� ���� �-	��� ��� BWXXW BY#dY"(

)2;A(B����� )Diversity(:
����� ?����� )�� &����� 	��� ���A� ����! ?���� �Z�* 	!��-	�� ����� ���  ��������� 20	

 ����� )�
�� ?�������&9��� 	������ F��	�� (* ������ (����� G������ ����'� 	��' B
��������� ������������ �����8� B��g������� 3������ ������	� ���� ������	<��� ����-	:� '����� 

G�:� ���	� �� ����<�� ��-	:�.
 ������� 20	���� ?���� �*��� ������ ���� �0�� B)���	�� 	� ����� 2
 	��* �
�

�� 9��� 2�7���� �������� �	��� ��������� ���	�:��� 20����� �� ����
� ��*�� 3��'
��������� �'>�5� (* ���	�:�� ��! B��������� ������� B1����	��:�B�������� ��������

	�� BG������� �	������ ����� (�* 2�7��� 	��
 B	��� ������������� F�� B?����� H���:��
20������� �	����:� (��* ������ ���� ��������� )������ 	��� ������� (��*  ��������� 20	������ B	���
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 J��� .�
�� 	���� J�!� �������� 2	
� (* ���:����� 20	����  ����� ������
�� ?�����

�  �	���7E F���'	:� (������ �������7��� ����� ���
���>� 24���: ����� ���������� G����� ���������� ���������
 �� &�'��� 	�
 ���	7 �� �
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�����-�� ���7/����� J�������� ��������� ����
��� O�-��� &� 2�	��� B�������� B
	��	
>� �*	
� ��':�� �	���
����.

)2;C(�.��D��Synchronization (Timing) :
&�  ��-�� &� O��� ���.� 20	����  ����� ������
�� ?���� O0	-: ��

�-	���� �� ���T &� ��-�� B3������ �� �� 1 ?������ ��! (* 2�	<���� 2�	
���
	!�-	�� ��� ���.� 9	�! ��
�.

�<��:��� �-	���� 2:��� �	��8�� ���	�� J��� ���.���� ?���� (*  ��
����
������� ����8� L���� &� F�	���� �<��:���  ������� 20	���� B��! ����� ����

?������ ��! ���-� ��� �<��:���  ������� 20	���� �-	�� ��� ���.���.
)2;E(�������)Flexibility(:

 ������� 20	���� ?���� O0	-: �!� �� ������� ����� B	���:��� ������ �
[	���D� ������ (* ������� 9	��* �-���� ��!:���V� �� &�'���� �������� ���! J�*�

 �����<�: 2������� �� �����- �	���
� �����- �� O���� �	���
� O���� ��  �����- �	���
�  �����-
���	�����	� ������� ����� J�� ?�	����� ������ J�� F�	
��� ;��
�ٕ� G�:=� B9	��!�

L������ ������� (��* ��������� 	���� ����>� G���:� �������B��  ����-�� ����
� �� &�'�����*
��V��-��� &�'����� 9����
� O����� B �	���E (��* 9����
� ;	��>� ����� �	����D� )��� ���
���

�04� (��� �����	�� )��	�� ,��� ��8���� (* ������)B)� R����� �	
��� J*�.
)5(������� 8����� ������	�� 
���� �����:

J����� 20	������� �������� ,���������
�� ?�	�������� G�����������-	���� ����� �������
� 
���	<���� �������� J��E 2��-��� ,�/�� ���	
�� ���A�� (* 	��� L�� �� 	�� 2���

��  ���
* �� g���I�� ���� ������ ,��������
 ?�	����� 3����' ���� B?�	����� (��* �������� ���
  ���������� 20	������� F����'�������
� 2	����� J����� ����-	���� �����! ����� J������ �	����"20	�����

 ����� "�
� '��>� 1 9��� �������� ?�	����� (* �-	���� ��! 2
 B� 1���� JV�
�-	�� �747 �� 2��.

���� �-	��� L�� (�� 	��*��20	���� ����� ,������
�� ?�	:
)5;4(����	��� @����� )Texts(:
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 ��������� 20	������B���-��� ����! J�=�����	����
  ����- (��* OB������* BR���I��� 2���


�	��
*5� Bg���I���� 30	������ L����� B������0��� ���	������ L����� B������* ����A� ���8�
 �� ?�	��������� H�����!=� ��:�������� H�������� 	����E �����>	>�� J����� O����-��� ����� ;�.���
��

L������ (��*  ����� ������'� ���-	:�� ������
���� ���	��>�D� L���� )��0	'�D B�������� ��
 � L���� G������
	��� ���� )��  ��	���� ����� B	�I�� f��>�� O��-��� J�=�� ��8�

L���� (* ��-�� L�� �	��
�.
"��:�������� �����  ������� ����
��� �������
��� O����-��� &���� 2����	���� ������� B3�����' �����

 �=<�� J�� 'VI�� B���=� ��>	>�� C�� �� R��	<��� ���� (* f	�<� J�� 'VI�� ��
&�	��-5� B����	T� (0���I�� ����	��� �� ���-	: 2����� (��*  ����7
�� O���-��� &��I�� 	��� 	

���>	>�� J���� L������ ����� B	�����	�� 	����;��8 ��:������� &�'������")�����
�� ����� ������� B
WXXX B"%(

�
�����  �������� 20	����� L���� (�* O�-��� �����ٕ� ���-� ��� (V����
������
��� �	����
�� �	��
�� (�* B	��*��� �	���	��� B���� O����� ������ �	����
�� ������ ��

����>	>�� �����I�5� �� B����>	>�� ;�.���
� (����� O����-��� &����.��� ����04��� '���:�� g������ 
�������
�� ?����� [	���Z� ��-	:�� ���	�5� ����V���	�  ���I�	� ;	�>5� ��! '�����
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�� L���� (�* O��-��� ��	�
� F�	���� '���� �
�� 3���� 	��*� ���������
	����
�� ������  �����I�	� '������ 9���� �	��* k�	����� 	���*�  �������� ���>	>�� 	�������� (����� �

)���* ����
� ,����� (�	��7��� �'����� 2���' �	��* ��������
�� ���>	> J���� O���-��� ����	�

	���I�� O����� B����� 	��� ����� J���� G������ ,����� ���!)aXdaW(�����
 BG������ ���
 J����� �'������)#X��$X(����7
5� J����� 	���*�� BL������ (���* H�����:� �����5� ����
��

�������
�� ?������ 2:�� O��� �--:� ��	�� 9	�! ��
� ��� 20	����  ����� �
G������ H���� �'����� �� 9����� 	����� J����� 	���� L������ (��* ���>	> 2��
 J���� �	��'D�

 J��)"d$('�* �	��
 B��� J���)WXdYX(�7
5� J�� 	*�� B9�� ;�I J*�
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� ��
� �� �
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.)����� ���� BWXXY B#P(
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�����:)Graphics(:
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���
� ������� 	��=� ��':�� ������ H������� '�':�	�� �5(�* ���A�� 2	
�>
��- ��  ���� �� ���0�� �� ���	�� ����  ��- B�8��	�� '0��: ��
 ��� )����� ��

 ��������	
��	
 ���� �� ���
>� ����. �	��� �� ����I�� �)����� (�� Ba]]X B
%]" dPYY(

������ ��:������':�� �� (* �H���  ������� 20	���� 	�
����
� L:
�d�������� k�	����� ��!	<��� f�>� R�I��.

Fd �-�:� ����  ��- (* ���8��� �	�	���� R�I��.
���
d� ���:�����5����������	����� �B�������� 24��: ���� ���������� ��!	��<��� L���� �������� 

�	�<�:��� ��':��.
�dO��� 2�	
� B��*��T���<��  ��-��� B���	��� �	������� R�I��� ��':�� �������

�	���� ����� L���� (��A���� ;	���� �	<�-���� ���-���.
)�	>� H�	�a]]% B"ad%#(

��8��� ��! ?������2:�� �-	: ?���� ���:��	� ������
�� 24: ��
 27� ������
��Adobe Photoshop ������
�� J�E 	��	:�E ���� 	���� ���� ��

 ��0�I�� �	�	���� ���:��	� 	���.:�� 	�������Optical Scanners.
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������ ������ L����  .�
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���
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5� ���0	�7 ��I������ �
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)5;A(�	�-���� 8����� /������ �)Motion Pictures (Video(:
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���� ;	
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 ROM ���8��� ����<�� O��8� 24: �� ��DVD (�8��� ����<�� H��:��

�  �!	>���� �
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����������
�� 24����: ������ )���������� )������.:�� )�����
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 R���-�� F����
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 ����'�� (* �-	��� ���-.)Kaplan. R.M,1997,13(
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