
˨˻̇Φ ˨-˾ ́˻˨˻˾˴ˢ ́˩˾˭ˮ˩ˤˢ

ˑ˕ˑˍ˗˟˕ˤ˒˞˗˕ ˙˛ˑ˒˘ ˔ˍ ˝˒ˍ˘˕˔˕˝ˍ˚˒ 

˚ˍ ˝ˍ˔ˏ˕ˏˍ˦˛ ˛ˎˠˤ˒˚˕˒ ˜˛

˕˚ˡ˛˝˙ˍ˟˕˗ˍ

˿˩˸ˮ˹ˢ˾ ˹ˢ ̅˸ˮΣ ͎ͪΦ ̆ˮ˿ˢ˾Σ 10-мнΦммΦнлмр ͎Φ 



1) ˽͙͔͙͔ͪͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ˮ˴ ́ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͨͦ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟, 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͙ ͦ͋ͯ;͔͙͊ͣ ͫΆͫ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͍͔͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͭͤ͘͡ 
͔͙ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭ ό˿˻˽ύ

2) ˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͙͒͒͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͣͦ͒͡ ͊͘ 
͍͙͍ͪ͊͊͘΅ͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͨͦ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟

3) ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ ͔ͣ ͙ͭͦ͒;͔ͫ͊ͭ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͨͦ 
͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͙ ˮ́  ͍Ά͍ ͍͙ͫ΄͔ͭͦ ͯ;͙͙͡΅͔

4) ˽͔͙͔ͪͦͭͪ͊ͤ͟ ͙ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͔͙ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊ͤ͡ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ 
͊͘ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͫ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͍ 
͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡

5) ̂;͔͙͋ͤͼ͙ ͙ ͯ;͔͙͋ͤ ͎ͨͦͣ͊͊͊͡ ͊͘ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ

˟̘̆̍́̓̉̎̉ ̠̎́̐̑́̃̌̆̎̉
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Å˾͍͙͙͔͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ˮ˴́ ͍͙ͦ͒ ͒ͦ ͙͙͍͙ͫ͊ͤ͘͟Ύ ͊͘ ͍͙ͤͦ ͺ͙ͦͪͣ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ 
͔͍͔͙ͨͪͨͦ͒͊͊ͤ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤͦ ͙͙͍͔ͨͭ͊ͤ͘ ͙ ͦͼ͔ͤΎ͍͔͊ͤ

Å˽͙ͦͪ͊͒ ͎͔͙ͦͣ͡Ύ ͚͋ͪͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ ͨͦ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ;͙ͤ ͙͒ͫͼ͙͙͙ͨͤ͡ ͙ 
͎͙͔ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͭ͟ ͙͙͍͙ͨͭ͊ͤ͘Ύ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͔͙͒ͤ ͦͭ ͭΎͻ ͍͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ 
͒ͦͫͭ͊ͭΆ;ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͔͍͔ͭͫͭͦ ͙ ͦͼ͔ͤΎ͍͔͊ͤͭͦ ͙ͣ ͔  ͔ͭͪͯ͒ͤ ͙ 
ͨͪͦ͒Ά͙͔͔͗ͭͤ͡͡ ͨͪͦͼ͔ͫ

Åˮ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊  ͔͔͔ͪ͊ͨͪ͒ͤ͘͡ ͟͡Ά͔ͫͭͪ ͊͘ ͔͔ͭͪͦͤͤͦ͟͡ ͔͍͔ͭͫͭ͊ͤ 5Ŝ¢/ ͊͘ 
͙͍͙͙͔͊ͭͪ͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͤ͊ ͙͙͍͔ͨͭ͊ͤ͘ ͙ ͦͼ͔ͤΎ͍͔͊ͤ

üˮ͙͔͍͡ ˢΦΣ ˹Φ ˤΆ͡;͍͊ͤͦΣ ́Φ ͔͙͔͍́ͪ͊͘Φ ˿͔͔ͨͦ͒ͤ͡ ͙ͦͨͭ ͦͭ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͫͦͺ͔ͭͯͪͤ͊ 
͔͍ͭͫͭͦ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͙ͨͪ ͍͔͔ͨͪͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͙͙͙ͨͭ͘ ͍ ͯͪͫ͊͟ ͨͦ ˮͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ͦͤͤͦ 
͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡Σ ˿͙͋ͦͪͤ͟ ͫ ͙͒ͦ͊͒͟͡ ͦͭ ͙͔͚̑͋ͤ͊ͭ͊͡ ͤ͊ͯ;ͤ͊ ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙Ύ ͫ 
͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͯ;͙͔͊ͫͭ α˹͊ͯ͊ͭ͊͟Σ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͭͦ͘ ͙ ͍͔͔ͪͣͭͦ ͊ͭͦ͟ ͎͙ͪ͗͊έΣ олΦмм-
лмΦмнΦнллтΦΣ ˿ͣͦ͡ΎͤΣ тт-81, ISBN 978-954-8767-24-8.

˜̑̉̌̏̇̆̎̉̆ ̎́ ˕˗˟ ̃ ̘̏̂̔̆̎̉̆̓̏ ̐̏ 
̉̎̏̑̍́̓̉̋́̕
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ÅˤΆͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͙͙ͫͭ͊ͭͫͭ;͔ͫ͊͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤͭ 
͙͙͙ͨͭ͘
Å͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Ύͭ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͍͙ͨͪ͊ ͔͙ͨͪͫͦͤ͊ͤ͡ ͍͙ͫͨͪ͊͟ ͊͘ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͡ 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ ͙͙͡ ͎ͪͯͨ͊ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ

Å͒͊ ͨͦ ͯ͡;͍͊͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͦͭͤͦͫͤͦ ͔ͫͪ΅͙͔͊ͤͭ ͙ͭͪͯ͒ͤͦͫͭ ͨͦ ͍ͫΎ͊͟ ͦͭ 
͔͙͔ͭͣͭ

Å͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͦͭ ͙͙͙͔ͨͭͭ͘ ͨͦ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤ͊͡ ͙͒ͫͼ͙͙ͨͤ͊͡ ͔ͨͪ͘ 
͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͎͙͙ͦ͒ͤ

Å˽͔ͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͒ͦ ͍͊͊͟͟ ͔͔ͫͭͨͤ ͨͪͦͣΎͤ͊ͭ͊ ͍ ͔͙ͣͭͦ͒͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͔͍͔ͨͪͨͦ͒͊͊ͤ ͙ 
͙ͪ͊͘͡;͙͔ͤͭ ͙͙͒͒͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͎͙͙ͫͭͪ͊ͭ ͔ͪͺ͔͙ͭͪ͊ͭ͟͡ ͍Άͪͻͯ ͍ͯͫͦΎ͍͔͊ͤͭͦ ͤ͊ 
͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͙ͯͣͤΎ ͦͭ ͔͙͔ͫͭͯ͒ͤͭͭ

Å˽͍͙ͦ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔ͤ͊͒͗͒ͤͦͫͭͭ͊ ͙ͨͪ ͦͼ͔ͤΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡
Åˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤͦ ͎͔͔͙͔ͤͪͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͣ͋ͤ͊͟ͼ͙͙ ͦͭ ͔͍͙ͭͫͭͦ ͍Ά͙ͨͪͦͫ
Å˽ͦͯ͡;͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͍͊͒͊ͭͤ͊͟ ͦ͋ͪ͊ͭͤ͊ ͍ͪΆ͊͘͟ ͦͭͤͦͫͤͦ ͒ͦͫͭΆͨͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͯ;͔͋ͤͦͭͦ 
ͫΆ͒Ά͙͔ͪ͗͊ͤ ͙ ͒ͪΦ

˜̑̉̌̏̇̆̎̉̆ ̎́ ˕˗˟ ̃ ̘̏̂̔̆̎̉̆̓̏ ̐̏ 
̉̎̏̑̍́̓̉̋́̕
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Å˹͍͙͔ͦͭ ˮ́ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͍͊ͭ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔ͤ ͯ;͔͔͋ͤ ͫͦͺ͔ͭͯͪ

Å˽͔͍ͪ͒ͫͭ͊Ύ͔ͤͭͦ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔͙͔ͫͭ ͍ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙ͣ͊ ͔ͦͫͦ͋ͤͦ 
ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͊͘ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔͊ͣͭ

Åˮ͍͔ͨͦ͊ͤͭͦ͘͘͡ ͤ͊ ͙͊ͤͣ͊ͼ͙Ύ ͊͘ ͦ͋Ύ͔͙͔ͫͤͤ ͙ ͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ 
͎ͨͦ͒ͨͦͣ͊͊ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤͭͦ͘ ͙ ͊ͨͦͣͤ͘Ύ͔ͤͭͦ ͙ͣ

Ǻ͔͙͘ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙ͣ͊ͭ ͔͙͙ͤͦͫͨͦͪͣ ͔͙͍ͨͪ͒ͣͫͭ͊Σ ͎ͦ͊ͭͦ͟ ͔ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔ͨͦͭ͊ͨͤͦ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͙ ͔͙͔͒ͣͦͤͫͭͪͪ͊ͤ ͤ͊ 
͔ͪ͒͊ ͤ͊ ͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͔͙͒ͤ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ

ü˥͔͍ͪͦ͒͘ ˿ΦΣ ́Φ ͔͙͔͍́ͪ͊͘Φ ˿͙ͭ͊ͭ;ͤ·͔ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤ·͔ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͒͡Ύ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙͙ 
͔͍ͣͭͦ͒ͦ ͙͍͙ͫͦͪͭͪͦ͟ ͙͍͍ͣ͊ͫͦΣ  ˽͔͎͎͙͒͊ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟Σ ˹͊ͯ;ͤͦ ςͣ ͔͙ͭͦ͒-
;͔͙͚ͫ͟ ͗ͯͪͤ͊͡ ˢˮ˻Σ ˤ·ͨͯͫ͟ мΣ нлмн ͎ΦΣ ˸͍ͦͫ͊͟Σ ˾͙ͦͫͫΎΣ сл-72, ISSN 2077-9013.

˜̑̉̌̏̇̆̎̉̆ ̎́ ˕˗˟ ̃ ̘̏̂̔̆̎̉̆̓̏ ̐̏ 
̉̎̏̑̍́̓̉̋́̕
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Å˨͙͙ͤ͊ͣ;ͤ͊ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ
Å͎ ͪ͊ͺ͙;ͤͦ ͙ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;ͤͦ ͪ͊͘Ύ͔͙͔ͫͤͤ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭͦ ͤ͊ ͊͡ ͎͙͙͔ͦͪͭͣͭ
Åͫ ͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͤ͊ ͔͙͔ͪͯͭ͊ͭͭ͘͡ ͊͘ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍ͻ͙ͦ͒ͤ ͙͒͊ͤͤ
Åͨ ͔ͪͦͫ͒͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ͊ ͍ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊͟
Åͫ ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͊͘ ͔͔͙͙͔͒ͭͪͣͤͪ͊ͤ ͫͭΆͨ͊͟ ͨͦ ͫͭΆͨ͊͟ ͤ͊ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ 
͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ͊ ͍ ͍ͤͦ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ 

Å˿͙ͭ͊ͭ;ͤ͊ ͍͙͙ͯ͊͊͘͘͡ͼ͙Ύ
Åͅ ͙͙͔ͫͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͙͔͒Ύͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͼΎͦ͡
Å͔ ͍͔͔͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͤ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͤ͊ ͤΎ͙ͦ͟ ͔͚͙͒ͭ͊͡
Å͍ ͙͙͙͔ͯ͊ͪ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͔͙͙ͣ͗͒ͤͤ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡ ͙ͨͪ ͙͍ͫͦͪͭͪͦ͊ͭ͊͟ ͙ ͒ͪΦ

Å˿Ά;͔͍͔ͭ͊͊ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͫͭ͊ͭ;ͤͦ ͙ ͙͙͒ͤ͊ͣ;ͤͦ ͍͙͙͙͔ͯ͊ͪ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͙ͯ͘;͍͙͊͊ͤ 
ͨͦͤΎ͙ͭΎ ͙ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͨͦ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊ 
͙͙ͦͨͭͣ͊ͤ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤͭͦ ͙ͣ

˜̑̉̌̏̇̆̎̉̆ ̎́ ˕˗˟ ̃ ̘̏̂̔̆̎̉̆̓̏ ̐̏ 
̉̎̏̑̍́̓̉̋́̕
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Å˾͔ ͙͙͔͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͣ ͔͔͙͗͒ͯͨͪ͒ͣͭͤ ͍ͪΆ͙͘͟ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͨͦ 
͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ͊͟Σ ͙ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟ ͙ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ͦͤͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡
Å˻ ͎͙͙͔ͪ͊ͤͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͘ ͔͍͔͙ͫ͒ͦ͊ͭͫ͟͡͡ ͨͪͦͼ͔ͫ ͙ ͪ͊ ͍͙͙͔ͭ͘ ͤ͊ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;ͤͦ 
͙͔͔ͣͫͤ͡
Å˿ Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͊͘ ͙͙͔ͫͭͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͔ͤͭͪͫ͊ ͙ ͙͍͊ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ 
ͦ͋ͯ;͔͙͔͊ͣͭ ;͔ͪ͘ ͙͔͙ͤͭͪ͒ͫͼ͙͙͔ͤ͊ͪͤ͡ ͨͦ͒ͻͦ͒
Å˸ ͙͍͙͔ͦͭͪ͊ͤ ͊͘ ͍ͯͫͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍͙ͤͦ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͙ͯͣͤΎΣ ͙ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔ͫͦͭͦ͟ 
͙ͣ ͨͪ ͙͎͔͊͊ͤ͡

ü ͔̉ͻ͍͊ͪͦ͊͡.́, .͔͙͔͍́́ͪ͊͘Σ.˿ˢ͔͍ͤ͊.˨͍͊ ͔͎͔͙ͨͪͤͣͤͺ͙͔͙͔ͦͪͣ͊ͭ͊ͭ͊͊ͣͦ͒ͪ͊ͤ͘͟͡
ͤ͊ͣ ͊ͭͪΈͦ΄͙͙ͦͭͪ͊͘͟͡;͙ͤΆ͎͙͙͡͡ ͙͔͙ͦͣ͊ͤ͒͊͊ͪ͒͘͟ͼ͙G͍eoGebra. ˿͙͙͔ͨͫ͊ͤ
α˸͔͙͙͙͊ͭͣ͊ͭ͊͟ ͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͟έΣ͋ .ͪ 5, 2011 .͎, .ͫ 5ς12, ISSN1310ς2230.

ü ͔͙͔͍́ͪ͊͘.́ ˿͔ͨͼ͙͙͊ͤ͡;͙ͫ͊͡. ˿͙͙͔ͨͫ͊ͤα˸͔͙͊ͭͣ͊ͭ͊ͨ͟͡ΌέͫΣ͋ .ͪ 3, 2010, .ͫ 31ς
40,˿ͦͺ͙ΎΣISSN0861-8321.

˜̑̉̌̏̇̆̎̉̆ ̎́ ˕˗˟ ̃ ̘̏̂̔̆̎̉̆̓̏ ̐̏ 
̍́̓̆̍́̓̉̋́
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ˮ͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡Σ ͍ͫΆͪ͊ͤͦ͘ ͫ ͙͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͫΆ͍͔͔͙ͪͣͤͤ  ͫͦͺ͔͙ͭͯͪͤ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ 
͙ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͊͘ ͔ͨͪͦ͒ͦ͡Ύ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔͙͔ͨͪͦ͋ͣͭ͡ ͊͘ ͒ͦͫͭΆͨ ͒ͦ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ 
ͻͦͪ͊ ͫ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͍͔͙ͯͪ͗͒͊ͤΎ
Å˾͔͙͙͊ͪ͊ͤ͊͘͡ ͔ ͫͦͺ͔ͭͯͪͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭͪ͊ͤͦ͘ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ 
͎͍͙͔ͦͦͪͤͭ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘

Å˿Ά͔͙͒͊͒ͤ͘ ͫ͊ ͙ͭͪ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͊͘ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͤ͊ ͙͡ͼ͊ ͫ ͎͍͙ͦͦͪͤ 
͔͙͊ͭͪͯ͒ͤͤ͘Ύ 
Åͪ ͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ ͙ͤ ͭͦͤ͊ͼ͙Ύͭ͊
Åͨ ͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͍ͨ͊ͤͦͫͭͭ͊͡ ͤ͊ ͔ͪ;ͭ͊
Åͯ ͫΆ͍Άͪ΄͔͍͔ͤͫͭ͊ͤ ͤ͊ ͦ͟ ͙͙͍ͣͯͤ͊ͭͤͦͫͭͭ͊͟

ü Sivakova V., T. Terzieva, G. Totkov. A Software System for Speech Therapy and Voice 
Quality Improvement, ACM International Conference Proceeding Series, Vol. 374, 
tǊƻŎΦ ƻŦ ǘƘŜ LƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ /ƻƴŦŜǊŜƴŎŜ  /ƻƳǇ{ȅǎ¢ŜŎƘΩлуΣ мн-13 June 2008, Gabrovo, 
IV.3.1-IV.3.6. ISBN 978-954-9641-52-3.

˜̑̉̌̏̇̆̎̉̆ ̎́ ˕˗˟ ̃ ̘̏̂̔̆̎̉̆̓̏ ̎́ 
̖̏̑́ ̛̒̒ ˞˛˜
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Å ˿ͦ ͺ͔ͭͯͪͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡Σ ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͙ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ 
͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͊͘ ͔͙ͭͪ͊ͨΎ ͤ͊ ͙͙͍͙ͦͣͯͤ͊ͭͤ͟͟ ͤ͊ͪͯ΄͔͙ͤΎΣ ͫΆ͔͙ͦ͋ͪ͊ͤ͘ ͫ 
͙͙͍͙͙͔ͤ͒͒ͯ͊ͤͭ͡ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͤ͊ ͍͔͙ͫ͟ ͨ͊ͼ͙͔ͤͭ

Åͫ Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͙ ͔͔͙͔͙͔ͫͨͪͣͤͭͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͔͍͙ͭͪ͊ͨͭ;͙ͤ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͊͘ 
͎͔͙ͦͦͨ͒͡

Å͒ ͙͎͙͊ͤͦͫͭ͊͟ ͙ ͦ͟ ͙͔ͤͫͯͭͪ͊ͤ͡

Åͫ ͊ͣͦͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͫ ͼ͔͡ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͎͍͙͔ͦͦͪͤͭ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Σ ͙ ͒ͪΦ 

ü Sivakova V., G. Totkov, T. Terzieva, LOGOPED 2.0: Software System for E-consulting 
and Therapy of People with Communicative Disorders, ACM International 
Conference Proceeding Series, Vol. 375, Proc. of the 10th  International Conference 
on Computer Systems and Technologies and Workshop for PhD Students in 
Computing, Rousse, Bulgaria, June 18-19, 2009, IV.3-1 ςIV.3-6. ISBN ~ ISSN 1313-
8936, 978-1-60558-986-2.

˜̑̉̌̏̇̆̎̉̆ ̎́ ˕˗˟ ̃ ̘̏̂̔̆̎̉̆̓̏ ̎́ 
̖̏̑́ ̛̒̒ ˞˛˜
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Å˽ ͦ͒ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͔͔ͣͫͤͭͦ͡ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔͔ͤͫ ͙ͪ͊͋ͪ͊͘ ͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤͭͦ 
͙ ͯͫΆ͍Άͪ΄͔͍͔ͤͫͭ͊ͤͭͦ ͤ͊ ͍͙ͫ;͙͟ ͍͙͍͔͒ͦΣ ͺ͙ͦͪͣ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ ͙͔͔ͣͫͤͭͦ͡, 
͙͍͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͙ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͙ͯͣͤΎ ͙ ͍͙ͤ͊ͼ͙ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͔͊ͦͤͭ͘͟ ͤ͊ 
͙ͣͫΆͭ͊͡ ͍ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͙ ͯ;͔͋ͤ͊ ͔͚͒ͤͦͫͭΣ ͊ͭͦ͟͟ ͙ ͔͙ͯͣͤΎ ͊͘ ͔ͨͪͻ͍Άͪ͡Ύ͔ͤ 
ͤ͊ ͔͙ͣͭͦ͒ ͊͘ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊ͤ͊͟͡͡ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͦͭ ͔͒ͤ͊ ͦ͋͊ͫͭ͡ ͤ͊ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͍ ͎͒ͪͯ͊

Å˹ ͙͍ͦͭͦ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͙͔͔ͣͫͤ͡ ͒ͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ ͔ͫ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͦͭ 
ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͋Άͪͦ͘ ͒͊ ͔ͫ ͍ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͙ ͤ͊ ͔͚ͤͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͒͊ ͔ͫ 
͍͔ͣ͊ͭ͘ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ

Å˹ ͚͊-ͦ͋΅ͦ ͙ ͫͻ͔͙ͣ͊ͭ;ͤͦ ͙͔͔ͤͭͭͯ͊ͤͦͭͦ͟͡͡ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͯ;͔͙ͤ͊͟ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͋Ά͔͒ 
͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͙ ͪ͊͋ͪ͊ͤͦ͘ ;͔ͪ͘ ͔͎͙͙͔͊ͭͦͪͭ͟ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ςͣ ͙͔͔ͫͤ͡ ςͫ ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ 
͙͍ͣͦͭ͊ͼ͙Ύ ͤ͊ ͍͔ͯͣͫͭͤͦͭͦ ͍͙͙͔ͫ͊ͣͦͪ͊ͭ͘ 

˝́̈̑́̂̏̓̃́̎̆ ̉ ̐̑̉̌́̄́̎̆ ̎́ ̘̅̉̅́̋̓̉̆̒̋̉ 
̍̏̅̆̌ ̈́ ̑̆́̌̉̈̉̑́̎̆ ̎́ ̑́̈̃̉̃́̏̚ ̘̏̂̔̆̎̉̆ 
̐̏ ̉̎̏̑̍́̓̉̋́̕
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˻͋ ΅͊ ͫΆ͍ͯͨͤͦͫͭ͟ ͦͭ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΥ
Å͒͊ ͔ͫ  ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͔͒͊͒ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡

Å͒͊ ͔ͫ ͔͔͙ͦͨͪ͒͡ ͭͦ;ͤͦ ό͔ͨͪͼ͙ͤͦ͘ύ ͔͙͒ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡

Å͒͊ ͔ͫ ͔ͤ͊ͣͪΎͭ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͙ͦͭͦ͟ ͫ͊ ͔͍͙͊͒͊ͭͤ͟ ͊͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ 
͔͒͊͒ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡

Å͒͊ ͔ͫ ͙͎͙ͪ͊͒͘ ͍͙͔ͨͪ͊ͤ͡ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ ͊͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͍͙͔ͦͫͤͦͤͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ

Å͒͊ ͔ͫ ͙͙ͣͫ͡ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟ ͍Ά͙ͣͦ͗ͤ͘ ͔ͫͨͼ͙͙͊ͤ͡ ͙ ͙ͤͦͪͣ͊ͤ͡ ͫͯ͡;͙͊ ͤ͊ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡

Å͒͊ ͔ͫ ͭΆ͙ͪͫ ͍Άͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͊͘ ͨͦ͒ͦ͋ͪΎ͍͔͊ͤ ͔ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭͭ͊͟ ͤ͊ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ

ό˿͔ͨͼ͙͙͙͊ͫͭ͡ ͦͭ ͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔ͤ ͙͍͔͙͔̂ͤͪͫͭͭ ˤ͙͔ͤ͊ύ

ˍ̘̌̄̏̑̉̓̍̉̎̏ ̍̉̒̌̆̎̆ 
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Åͦͤ͟ͼ͔͙ͨͭͯ͊͊͘͡ͼ͙ΎΣ ͔ͤ ͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͤΣ ͙͔͔ͣͫͤ͡ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͙͍ͤ͊ ͤ͊ 
͊͋ͫͭͪ͊͟ͼ͙Ύ
Å͍ͯͫͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͺ͔͙ͯͤ͒͊ͣͤͭ͊ͤ͡Σ ͔ͤ ͙͙ͪͯͭͤͤ ͔͙ͯͣͤΎ
Åͤ͊;͙ͤ ͤ͊ ͙͔͔ͣͫͤ͡ ͤ͊ ;͍͔ͦ͟Σ ͊ ͔ͤ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΌͭΆͪΣ ͫͨͦͫͦ͋ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡
Å͒ͦͨΆ͍͔͊ͤ͡ ͙ ͙͙͔ͦͣ͋ͤͪ͊ͤ͟ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔ͫͦ͟ ͙ ͙͔͔ͤ͗ͤͪͤͦ ͙͔͔ͣͫͤ͡Σ 
ͫΆ͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͙ͣͦ͒͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͫ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭ͊ͭ͘ ͫ ͔͙ͪ͊ͤ͡Ύ ͍ͫΎͭΣ 
ͦͫΆ͍͔ͤ͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎͭ͊ ͤ͊ ͙͘;͙͙͔͙͔ͫͭͤͭ͡͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͍ͫͦ͋ͦ͒͊ ͊͘ 
͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙͙ͪͭͯ͊ͤ͡ ͍͔͍͔ͫͭͦ ͙ ͙͔͔͙ͤ͗ͤͪͤ ͙͔͙ͫͫͭͣ ͙͍͘Άͤ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟Ύ 
͍ͫΎͭ
Å͙͔͙͒Σ ͔ͤ ͔͊ͪͭͺ͙͊ͭ͟ ς͙ ͘;͙͙͔͙ͫͭͤ͡͡ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͊ͭͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͊͘ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͙͍͙ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͍ ͔͔͔͍͙͗͒ͤͤΎ ͙ͤ ͙͍͗ͦͭΣ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙Ύ ͙ 
͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͫ ͎͙͔͒ͪͯͭ ͻͦͪ͊
Å͙͔͔ͣͫͤ͡ ͊͘ ͍͙ͫ;͙͟Σ ͍ͤ͊ͫΎ͟Ά͔͒

(JŜŀƴƴŜǘǘŜ ²ƛƴƎΣ ͨͪͦͺ͔ͫͦͪ ͨͦ ͦͣͨ͟ΌͭΆ͙ͪͤ ͙ͤ͊ͯ͟ ͍ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ Carnegie mellon 
university)

˗̏ ̛̟̍̐̓̑̎̏ ̍̉̒̌̆̎̆
Computational thinking
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Å ˹͊ ;͙ͤ ͤ͊ ͙͔͔ͣͫͤ͡Σ ͙͎ͦͫͯͪΎ͍͊΅ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ͊ ͊͒͊͘;͊ ;͔ͪ͘ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭͤͦͫͭ͡͡ ͦͭ ͔͔͔͙ͣͤͭ͊ͪͤ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ

Å Ά˿͙ͫͭͦ ͔ͫ ͦͭ ΄͙ͪͦ͟ ͙͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ͦͭ ͙ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͙ ͔ͫ ͍͙͡Ύ͔ ͦͭ ͎ͣͤͦͦ ͎͙͒ͪͯ 
͎͙͙͍͙ͦͤͭͤ͟ ͺ͙͊ͭͦͪ͟

Å˻͍͙ͫͤͦͤ ͔͔͔͙ͣͤͭ͡ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͫ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊ 
όͫΆ͙͙͋ͭΎͭ͊ύΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͫͯ͡;͍͊ͭ ͙ͨͪ ͔͎͍ͤͦͦͭͦ ͙ͨͪͦͭ;͔͊ͤ

Åˤ ͙ͭͦ͘ ͙ͫͣͫΆ͡ ͔ͫͨͦ͒͡Ύ͔ͣ ͎͔͒ͤ͊ͭ͊͡ ͭͦ;͊͟Σ ;͔ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͔ͤ 
͔͍ͫ͒͊͡ ͙ͦ͋͘΅ͦ ͦͭ ͔ͦ͋ͣ͊ ͤ͊ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͙͙ͣ͊ͭͪ͊͡ ͊͘ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͫ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ 
͎ͪ͊ͨͦ͊͊͘͡Σ ͊ ͨ -ͦͫͦͪͦ͟ ςͦ ͭ ͔͚͙͔͒ͤͦͫͭͭ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͍͙͔͊͊ͤͭ ͙ͨͪ ͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ 
͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ ͦͫΆ΅͔͍ͫͭΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͣͯͤ͊͟͟ͼ͙Ύ

ü˥͔͍ͪͦ͒͘˿ΦΣ ́Φ ͔͙͔͍́ͪ͊͘Φ ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ ͦͤ͟ͼ͔ͨͼ͙͙ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͣ·΄͔͙ͤ͡Ύ 
͙ͨͪͦ͋ͯ;͔͙͙ͤ ͙ͤͺ͙͔ͦͪͣ͊ͭ͟Σ ˸͔͚͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤͦ ͤ͊ͯ;ͤͦ-͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͚ͫͦ͟ 
ͦͤ͟ͺ͔͔ͪͤͼ͙͙ αˮͤͺ͙ͦͪͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ςнлммέΣ ˩͔͡ͼΥ ˩˥̂ ͙ͣΦ ˮΦ ˢΦ 
ˣ͙ͯͤͤ͊Σ мп-мр ͙ΌͤΎ нлмм ͎ΦΣ ́ мΦ ммн - 119 c. ISBN 978-5-94809-498-4.

Ǎ̘̄̏̑̉̓̍̉̎̏̓̏ ̍̉̒̌̆̎̆
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Åˢ͙͙͔ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡
Å˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ ͤ͊;͊ͤͦ͡ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ό͍ͻ͙ͦ͒ͤ ͙͒͊ͤͤύΣ ͼ͔͡Σ ͻ͙͔ͨͦͭ͊͘ ͙ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ό͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύύ ͊͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡

Å˽͙͎͔ͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ͫͭͪͯͭͯͪͤ͊͟ όͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊ͤ͊͡ύ ͔͙͒ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙Ύ ͊͘ ͔ͪ͊͒͘͡Ύ͔ͤ 
͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͤ͊ ;͙͊ͫͭ

Å˿Ά͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡ ό͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ)
Å˾͙͔͊͋ͪ͊ͤ͘ ͙ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͺ͙ͦͪͣ͊ͤ͡ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ ͙͊ͨͫ͘ ͤ͊ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡
Åˮͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͔͊͒͊͒ͤ͘ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ
Åˢ͙͙͔ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡
Åˢ͙͔͒͊ͨͭͪ͊ͤ ͤ͊ ͙͍͔͙ͫͭͤ͘ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ ͊͘ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤͭͦ͡ ͙ͣ ͍ ͍͙ͤͦ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͙
Å˾͍͔͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍ͤͦ ό͔͙͍͔͔ͤͫͭͤ͘ύ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ

˛̒̎̏̃̎̉ ̘̔̆̂̎̉ ̅̆̊̎̏̒̓̉ ̎́ ˍ˙
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Å˿Ά΅͔͍͍ͫͭͯ͊ͭ ͎ͣͤͦͦ ΄͙ͦ͟͡Σ ͙ͦͭͦ͟ ͙ͯ͘;͍͊͊ͭ ͔͙͔͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭͭ͘͟ ͤ͊ ͍͔ͯͣͫͭͤͦͭͦ 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ -˽͙͔͊͗, ˿ ͙͔ͤͪ͟, x ͔ͪͯͤͪ, ʕ ͙͎͙ͦͭͫ͟, ˶ ͔͙͔͍ͦͤͭΣ ˥͔͙͊ͨͪͤ͡, ˨ ͍͙͍͊͒ͦ ͙ ͒ͪ. 

Å˿Ά͎͊ͫͤͦ͡ ˨͍͙͍͊͒ͦΣ ͎͔͙ͤ͊͒ͤ͡Ύͭ ͦ͋ͪ͊͘ ͔ͤ ͍͙͎͙ͤ͊ ͔ ͚ͤ͊-ͯ͒͊;ͤ͊ͭ͊ ͺͦͪͣ͊ ͊͘ 
͍͔͊ͨͦͤ͊͊ͤ͘͘ ͫΆͫ ͫΆ΅͔͍͔͙͔ͫͭͤͭ ͙ͨͪͤ͊͘ͼ͙ ͤ͊ ͔͒ͤͦ ͙͙͡ ͎͒ͪͯͦ Ύ͍͔͙͔ͤ͡

Åˤ ͔ͪ ͙͒ͼ͊ ͫͯ͡;͙͊ ͨ -͎͙ͦ͋͊ͦͨͪ͡Ύͭͤ͊ ͊͘ ͍͔ͯͣͫͭͤͦͭͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͔ ͍ͭ͊͊͊͟ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ 
ͤ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤΣ ͦ͟Ύͭͦ ͔ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ͊ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤ͊ ͍ͦͫͤͦ͊

Åˤ ͔͙ͨͪͦ͒͊ мфсл ςмфул ͎Φ Φx ˩͙ͦͤͤ͟͡ ͙ ˤΦ ˨͍͙͍͊͒ͦ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ͘ ͙͔͒Ύͭ͊ ͊͘ 
͍͙͍ͪ͊͊͘΅ͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ

Åˤ ͦͫ ͍ͤͦ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔͙ͭͦͪΎͭ͊ ͊͘ ͍͙͍ͪ͊͊͘΅ͦͭͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͔ ͻ͙͔ͨͦͭ͊ͭ͊͘ ͊͘ ͍͔ͦ͒΅͊ͭ͊ 
ͪͦ͡Ύ ͤ͊ ͔͔͙ͭͦͪͭ;ͤͦͭͦ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ό͍͔ͦ͋ͪ͊ͯ͊ͤͭͦ͘ ͤ͊ ͨͦͤΎ͙ͭΎύ ͙ ͍ ;͊ͫͭͤͦͫͭ ͤ͊ 
ͫΆ͒Ά͔ͪ͗͊ͭͤͦͭͦ͡ ͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍ ͍͙͙͔ͪ͊ͭͭͦ͘ ͤ͊ ͙͔͔ͤͭͭ͊͟͡

Å˽ͦ͒ ͫΆ͒Ά͔ͪ͗͊ͭͤͦ͡ ͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ ͔ͫ ͙ͪ͊͋ͪ͊͘ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭͭ͊ ͤ͊ ͙ͣͫΆͭ͊͡ ͒͊ ͙͍͔͗͒͊͘ 
͎͍͊ͤͦͭͦ͡Σ ͔ͦͭͦ͟ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͪ͊͘͟ ͔͒͊͒ͤ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ ͙͙͡ Ύ͍͔͙͔ͤ͡

˟̘̆̏̑̆̓̉̎̉ ́̒̐̆̋̓̉ ̎́ ̛̃̑̈̋́̓́ ̘̏̂̔̆̎̉̆ 
-̔̍̒̓̃̆̎̏ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̎́ ̘̏̂̔́̆̍̉̓̆
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ˢ͟ͼ͔ͤͭΆͭ ͔ ͍͔ͨͦͫͭ͊ͤ ͍ΆͪͻͯΥ
Åͺ͙͔ͦͪͣͪ͊ͤ ͙ ͪ͊ ͍͙͙͔ͭ͘ ͤ͊ ͔͙ͯͣͤΎ ͊͘ ͙͔ͪ͊͋ͪ͊ͤ͘ ͙ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡

Å͔͙ͯͣͤΎ ͊͘ ͔͙͔ͣͦ͒ͪ͊ͤ͡

Å͔͙ͯͣͤΎ ͊͘ ͙͙͔͊ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ 

Å˭͊ ͍ͦͫͤͦ͊ ͊͘ ͔ͣͦ͒͊͡ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͙͔͔ͨͪͣ͊ͣ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͭ͊ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣͤͦ͡-
͙͋͊ͪ͊ͤͦ͘ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ

ü Grozdev S., T. Terzieva. A didactic model for developmental training in computer 
science, Journal of Modern Education Review, Academic Star Publishing Company, 
Volume 5, Number 5, May 2015, New York, USA, pp. 470-480,ISSN 2155-7993.

˝́̈̃̉̃́̏̚ ̘̏̂̔̆̎̉̆ ̐̏ ̉̎̏̑̍́̓̉̋́̕
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Å˽ ͍͙ͪ͊ ͔ͫ ͙ͪ͊͊͘͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͍͊ͦ͟͟αͫΆ͒Άͪ͗͊ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ 
͔͚͒ͤͦͫͭέ ͙ ͙͔ͤ͊ͤ͘ ͊͘ ͍ͭͦ͊ ͊͟͟Σ ͭΦ͔Φ ͨͪͦͼ͔͙͔͒ͯͪͭΣ ͙ͦͭͦ͟ ͔ͫ ͙͍ͨͦ͊ͭ͘͘͡ ͙ͨͪ 
͔ͪ΄͍͔͊͊ͤ ͤ͊ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͡                           ό2001 ͎ Φ ˢ͔ͤ͒ͪͫͦͤ ͙ ˴ͪ͊ͭͯͦ͡ύ

˝̙́̈̉̑̆̎́ ̠̓́̋̒̏̎̏̍̉ ̎́ ˎ̌̔̍ ̈́ 
̗̆̌̉̓̆ ̎́ ̘̏̂̔̆̎̉̆̓̏ ̐̏ ̉̎̏̑̍́̓̉̋́̕
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ˡ̏̑̍̉̑́̎̆ ̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̎́ ̘́̌̄̏̑̉̓̍̉̎̏̓̏ 
̍̉̒̌̆̎̆
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ˡ̏̑̍̉̑́̎̆ ̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̎́ ̠̔̍̆̎̉ ̈́ 
̑́̈̂̉̑́̎̆ ̉ ̛̉̈̐̌̎̆̎̉̆ ̎́ ̛́̌̄̏̑̉̓̍

Å˾͙͔͊͋ͪ͊ͤ͘ ͙ ͙͎͔ͨͪ͊͊ͤ͡ ͤ͊ ͺ͙ͦͪͣ͊ͤ͡ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ ͙͊ͨͫ͘ ͤ͊ 
͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡
Å˾ ͙͊͋ͪ͊͘ ͙ ͦ͋ΎͫͤΎ͍͊ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ B2, B3, B4
Å˽ ͙͎ͪ͊͊͡ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ B3
Ås ͙͒͊ͨͭͪ͊ ͙ͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ ͍ ͍ͤͦ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ C6
Ås ͙͙ͤ͊ͪ͊͘͡ ͔ͦͪͭͤͦͫͭ͟͟ ͤ͊ ͎͙͙͊ͦͪͭͣ͡ C5
Å˸ ͙ͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪ͊ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ ͔ͫͨͦͪ͒ ͔ͦͤͭͫͭ͟͟ C6 

Åˮ ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͔͊͒͊͒ͤ͘ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ
Å˾ ͔͙͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫ͊ ͤ͊ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ;͔ͪ͘ ͺͦͪͣ͊ͤͦ͡ ͙ ͭͦ;ͤͦ 
͙ͨ͘Ά͔͙͔ͤͤ͡ ͤ͊ ͔͚͍͙͒ͫͭΎͭ͊  B2, B3
Ås ͙͙ͤ͊ͪ͊͘͡ ͙ ͦ͋ΎͫͤΎ͍͊ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͭͦ ͤ͊ ͙ͨͪͦͫͭ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣC4, C5
Å˿͙ͭ͊ͪͭͪ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣ͊ ό͙ͨ͘Άͤ͡Ύ͍͊ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣύ ͙ ͙͙͊ͤ͊ͪ͊͘͡ ͨͦͯ͡;͔͙͔ͤͭ 
͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡D3, D4, C5
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ˡ̏̑̍̉̑́̎̆ ̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̎́ ̠̔̍̆̎̉ ̈́ 
̍̏̅̆̌̉̑́̎̆ɀ̔ ̘̆̂̎̉ ̅̆̊̎̏̒̓̉

Åˢ͙͙͔ͤ͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͨͪ ͔ͦ͋ͣ͡
Ås ͙͙ͤ͊ͪ͊͘͡ ͼ͔ͭ͊͡ όͭΆ͔͙ͪͫͤΎͭ ͔ͪͯͭ͊ͭ͘͡)
Å˻ ͔͔ͨͪ͒͡Ύ ͤ͊;͊ͤͦ͡ ͫΆͫͭͦΎ͙͔ͤ ό͍ͻ͙ͦ͒ͤ ͙͒͊ͤͤύΣ ͼ͔͡ ό͙͘ͻ͙ͦ͒ͤ ͙͒͊ͤͤύΣ ͻ͙͔ͨͦͭ͊͘ 
͙ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ό͎͙ͪ͊ͤ;͙ͤ ͍͙ͯͫͦ͡Ύύ ͊͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡
Å˴ ͔͎͙͙͊ͭͦͪͪ͊͘ͺ͙͙͊ͭ͟ ͍ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘ ͫͻ͔͙ͣ ͙ ͙͎͙͒͊ͪ͊ͣ
Å͙͙͔̅ͦͪͣ͊ͪ͊ͤ͘͡ 
Å Ά˿͍͔͒͊͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͡ ό͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣύ
Å ˽ͪ ͍͔͔ͦ͗͒͊ͤ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΌͭΆ͔ͪͤ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟

Å˾͔΄͔͙͔ͤͭͦ ͤ͊ ͍ͫΎ͊͟ ͊͒͊͘;͊ ͫ ͨͦͣͦ΅ͭ͊ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΌͭΆͪ ͔ͣͦ͗ ͒͊ ͔ͫ 
͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ ͊ͭͦ͟ ͎͙͊ͦͪͭ͡Άͣ ͨͦ ͔ͫ͒ͤ͊ͭ͊͡ ͫͻ͔ͣ͊:
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ˡ̏̑̍̉̑́̎̆ ̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̎́ ̠̔̍̆̎̉ ̈́ 
̍̏̅̆̌̉̑́̎̆ -̒̉̒̓̆̍́ ̏̓ ̈́ ̘̅́̉

ü I ͭ ͙ͨΦ˨͔͊͒ͤ ͔ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͣͦ͒͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͊͟ ͤ͊ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡
мΦ ˾͙͔͊͋ͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡
нΦ ͙͔̅ͦͪͣͯͪ͊ͤ͡ ͤ͊ ͙͍͙ͦ͒͘
оΦ ˮ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ͊͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊͒͊͘;͙

üLL ͙ͭͨ. ˨ ͔͊͒ͤͦ ͔ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͦͭ ͔͙͔͙͙͙ͤͫͫͭͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ ͙͒͊ͤͤ ͊͘ ͔͔ͪ͊ͤ͡ 
͔ͦ͋ͭ͟ ό͙͔ͫͫͭͣ͊Σ ͨͪͦͼ͔ͫύ
мΦ ˿͙͔͙͙͔ͫͭͣ͊ͭͪ͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͔͒͊ͤͤͭ
нΦ ˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͍ͪΆ͊ͭ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͭΎͻ
оΦ ˽ͦͫͭͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡

üLLL ͙ͭͨΦ ˨͔͊͒ͤ ͔ ͔͔ͪ͊ͤ͡ ͔ͦ͋ͭ͟ όͨͪͦͼ͔ͫ ͙͙͡ ͙͔ͫͫͭͣ͊ύ
1. ˽ ͦͫͭͪͦΎ͍͔͊ͤ ͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔ͦͤͤ ͔ͣͦ͒͡
нΦ ˾͔͙͙͔͊ͪ͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΌͭΆ͔ͪͤ ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟
оΦ ˮ͍͔ͨͦ͊ͤ͘͘͡ ͤ͊ ͔ͣͦ͒͊͡ ͊͘ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͊͒͊͘;͙
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ˡ̏̑̍̉̑́̎̆ ̉ ̑́̈̃̉̓̉̆ ̎́ ̠̔̍̆̎̉ ̈́ 
́̎́̌̉̈̉̑́̎̆ ̎́ ́̌̄̏̑̉̓̍̉ 

Å˴ͪ ͙͙ͭ;ͤͦ ͙͔͔ͣͫͤ͡ ͔ͤ ͦͤ͊͘;͍͊͊ ͙ͦͭͪͼ͔͙͊ͭͤ͡ ͪ͊ͫ͘Ά͔͙͗͒ͤΎ ͙ ͙͙ͪͭ͊͟͟Σ ͊ 
ͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͎͔͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͭͦ͘͘ ͦͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊͡ ͫ ͼ͔͡ 
͍e͔ͣ͊ͤ͘ ͤ͊ ͍͙ͦ͋ͦͫͤͦ͊ͤ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ό͔̆͊ͨͪͤ͡ύ

Å˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͤ͊ ͔͙ͯͣͤΎ ͊͘ ͍͙͙͍͊ͪ͊ͭͤͦ ͙͔͔ͣͫͤ͡ ͍ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤͭͦ ͨͦ 
͎͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͪ͊ͤ 
Å͍͊ ͙͙͍ͪ͊ͭͤͦͭͦ ͙͔͔ͣͫͤ͡ ͊ͭͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭͦ ͤ͊ ͙͙ͪͭ͟;ͤͦͭͦ ͙͔͔ͣͫͤ͡
Åͪ͊ͯͣͤͦ͘ ͎͔͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͙͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊͘͘ ͦͭ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ 
Å͔͍͒ͦ͊͊ͭͫͭͦ͘͟͡ ͤ͊ ͻ͙͔͙͙ͨͦͭ͊͘͡ ͔͚ͤͤͦͭͦ ͍͔͔͙͔ͦͨͪͦͪ͗ͤ
Å͙ͨͪͦ͋ͤ ͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ςͫ ͔͍ͪ͒ͫͭͦ ͊͘ ͙͔͍͔ͫ͒͊ͤ͘͡ ͤ͊ ͔ͦ͋ͭ͟ ͙͙͡ 
͙͊ͤ͊͘͡ ͤ͊ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤ͊ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ
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˝́̈̃̉̓̉̆ ̎́ ̠̔̍̆̎̉ ̈́ ̃́̑̉́̓̉̃̎̏ 
̍̉̒̌̆̎̆ ̃ ̘̏̂̔̆̎̉̆̓̏ ̐̏ ̉̎̏̑̍́̓̉̋́̕

͔̇͡Υ ˻͋ͦ͋΅͍͊͊΅͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔͔ͣͫͤͭͦ͡ ͊ͭͦ͟ ͔͙͔ͯͣͤ ͊͘Υ
Å͍͙͊ͣͤ͊͘ ͍ͪΆ͊͘͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͙͙͍͊ͪ͊ͭͤͦͭͦ  ͍Ά͔͚͍͙͔͒ͫͭ͘ ͍Άͪͻͯ ͔ͦͤͪͭͤ͊͟͟ 
͊͒͊͘;͊ ͙ ͙ͦͫͣͫ͡Ύ͔ͤ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͍͙͔͊͊ͤͭ ͔͙ͪͯͭ͊ͭ͘͡
Å͒͊ ͔ͫ ͍ͤ͊ͨͪ͊Ύͭ ͙͍͙ͦ͒͘ ͊͘ ͙͙ͫͪͭ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͍ͪΆ͙͘͟ ͙ ͫΆͦͭͤͦ΄͔͙ͤΎ
Å͙͔ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͪ͊͘͡;͙ͤ ͤ͊;͙͙ͤ ͊͘ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͔͒͊͒ͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ 
Å͙͎͔ͪ͊͗͒͊ͤ͘ ͤ͊ ͙͙ͪͭ͟;ͤͦ ͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͟Άͣ ͫΆ͍͔ͦͭͭͤ͊ͭ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣͤ͊͡ 
͙ͫͭͯ͊ͼ͙Ύ
ÅͭΆ͔͔ͪͫͤ ͙ ͙͔ͤ͊ͣͪ͊ͤ ͤ͊ ͙ͦͨͭͣ͊ͤͦ͡ ͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͤ͊ ͊͒͊͘;͊

üˤ͙͙͍͊ͪ͊ͭͤͦͫͭͭ͊ ͙ ͦ͋ͦ͋΅͍͊͊΅͊ͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͤ͊ ͙͔͔ͣͫͤͭͦ͡ ͔ͫ ͙ͤ͊ͣͪ͊ͭ ͍ 
ͭΎͫͤ͊ ͍͙͍͊ͣͦͪ͘Ά͊͘͟Σ ͊ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭͭͦ͘ ͔ͣ͗͒ͯ ͭΎͻ ͒ͦ ͎ͦ͡Ύͣ͊ ͔͔ͫͭͨͤ 
͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ͊ͭ͊͟ ͤ͊ ͍͔ͨͦͤ͊͊ͭͤ͊ͭ͊͘͡ ͔͚͒ͤͦͫͭ ͤ͊ ͦ͋ͯ;͔͙͊ͣΎ
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