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Дисертационният труд е структуриран в увод, три глави, заключение, приноси, 

публикации във връзка с дисертацията, библиография и пет приложения. Дисертацията 

се състои от 192 страници, от тях 173 страници са основен текст. Цитирани са 197 

източника, от които 179 на английски език и 18 на български език. Дисертацията 

съдържа 10 таблици и 45 фигури.  

 

Основните резултати от дисертационния труд са публикувани в 7 авторски публикации 

и са докладвани в 18 доклада на международни и национални конференции. 
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Въведение 

Образованието е един от ключовите стълбове на всяко съвременно и 

проспериращо общество. То има отговорната задача да подготви учениците за тяхната 

реализация в обществения и стопанския живот на дадената страна и в света като цяло. 

Поради своята консервативност образователните системи се придържат към традициите, 

които имат в обучението. Ние живеем в бързо променящ се свят. Технологичният 

прогрес води до нови проблеми, които променят драстично обществения и стопанския 

живот. Кризата с коронавируса показа, че все още човешката цивилизация е много крехка 

и са възможни драматични промени, които да предизвикат немислими до този момент 

последствия. Хората се сблъскват с нови, нерешавани досега проблеми, за които 

училищната система трябва адекватно да ги подготвя. Това налага гъвкаво съчетаване на 

консервативните методи на обучение с нови такива, които да отговарят на съвременните 

изисквания и потребности на обществото ни.  

Още от началото на 21-ви век има силни аргументи за необходимостта от промяна 

на образователните системи. Образователните системи трябва да бъдат по-модерни и по-

гъвкави, за да могат да подготвят успешно учениците за изискванията на 21-ви век 

(Kozma, 2009). Поради нарастващата необходимост от промяна в образователните 

системи ключови световни организации като ЮНЕСКО към ООН, Европейският съюз, 

програмата PISA към ОИСР и др. препоръчват в много по-голяма степен да бъдат 

отразени новите умения и компетентности, които са необходими на днешните ученици, 

в съответните национални образователни програми. Основните компетентности, които 

са необходими на учениците за тяхното успешно интегриране в обществото и за тяхната 

успешна професионална реализация, са критично мислене, творчество, умения за 

сътрудничество и комуникация. Уменията на 21-ви век са критично мислене, 

комуникационни умения, творчество, решаване на проблеми, сътрудничество, 

информационна грамотност, технологични умения и дигитална грамотност, медийна 

грамотност, глобална осведоменост, социални умения, научна грамотност, гражданска 

грамотност, социална отговорност, иновационни умения (Ananiadoui, Claro, 2009; 

Larson, Miller, 2011). В образователните рамки и документи на Европейския съюз освен 

горепосочените умения и компетентности се посочват самостоятелно учене, 

ефективното комуникиране на майчин и на чужд език, инициативност и разбиране на 

културните различия. Освен това в европейските документи за образование изрично се 

споменават предметите математика и наука (физика, химия и биология) като ключови за 

успешното изграждане на личността на европейските ученици.  

Една от първите глобални инициативи в тази насока е проектът „Преподаване и 

оценяване на уменията на 21-ви век“ (ATC21S) (Griffin, McGaw, Care, 2011). 

Конструирана от коалиция от глобални компании и подкрепена от активното участие на 
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шест държави по време на проучвателната фаза, чиято основна цел е да се отговори на 

въпроса какви да бъдат новите изисквания към днешните ученици, за да могат да 

отговорят успешно на бъдещите изисквания относно техните умения и компетентности. 

Един от изводите, които се прави е, че е необходима образователна реформа, в която 

внедряването на ИКТ и на така наречените умения на 21-ви век да заемат централно 

място.  

Налице са няколко рамки и структури, направени от различни организации, които 

се стремят да дадат общата идея и структура за преминаването на днешните 

образователни системи към модерни системи, които да подготвят днешното поколение 

за предизвикателствата на 21-ви век. Нека само да споменем някои от тях. Това са 

ATC21S,  LMTF, ERI-NET, NEQMAP, DeSeCo, PISA и др.  

Съвместното решаване на проблеми и задачи беше избрано от Организацията за 

икономическо сътрудничество и развитие(ОИСР) като нова компетентност, която беше 

изследвана в международното изследване на PISA през 2015 г.  Има множество причини 

съвместното решаване на проблеми да бъде на фокус. Международните проучвания 

посочват, че съвместното решаване на проблеми е ключова компетентност за успешното 

интегриране на подрастващите в обществото и в работната среда. Също така се смята, че 

голяма част от планирането, решаването на проблеми, вземането на решения ще се 

осъществява от и чрез екипи и екипна работа (National Research Council, 2011). Затова 

ключов въпрос пред научната и образователната общност е успешното интегриране в 

днешните образователни системи на груповото и проектно базираното обучение и 

преподаването и оценяването на работата в екип и съвместното решаване на проблеми 

като част от интегрираната система от умения и на 21-ви век. 

Внедряването и прилагането на новите компетентности са важни за българската 

образователна среда. Доказателство са сравнително ниските резултати, които постигат 

българските ученици по време на изследванията на PISА. Например през 2012 на 

изследването на PISA по модула решаване на проблеми (problem solving) от 43 страни-

участници българските ученици са на 42 място (PISA 2012 Results), а през 2015 на 

изследването на PISA по модула съвместно решаване на проблеми (collaborative problem 

solving) от 51 страни-участници българските ученици са на 40 място (PISA 2015 Results). 

Посочените примери показват, че са необходими сериозни промени в българската учебна 

среда, които да доведат до качествено подобряване на уменията и компетентностите на 

21-ви век. 

 

Изследователски цели и задачи 

Целта на дисертационния труд и на изследването е да се разработи концепция, 

инструменти и модели за формиране  на умения на учениците за работа в екип в 

обучението по физика и астрономия в прогимназиален и гимназиален етап и за 

формиране на ключовата компетентност съвместно решаване на проблеми в учебна 

среда. Тази учебна среда може да бъде присъствена или онлайн среда на обучение.  

Изследователските задачи, които си поставя този дисертационен труд във връзка 

с поставените цели, са следните. 

1. Oписване на добрите международни практики при внедряването на новите 

умения и компетентности, дефинирани в рамките на уменията и 
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компетентностите на 21-ви век и в частност на компетентността екипно 

решаване на проблеми. 

2. Проучване на добрите възможни практики и методологии, които биха дали 

добри резултати при тяхното реално внедряване в българска училищна 

среда. 

3. Подбиране на  модели и практики, които в най-голяма степен отговорят на 

нуждите на българското образование. 

4. Създаване на теоретичен модел със съответната  методика и 

инструментариум, който да бъде реално приложен в обучението по физика. 

5. Създаване на информационна система за обучение на компетентността 

екипно решаване на физични проблеми на базата на създадената 

методология. 

6. Практическо изследване и прилагане на разработените теоретични модели, 

методики, техники и информационни среди, което включва: 

6.1. определяне на нивото на  компетентност за съвместно решаване на 

проблеми на избрана извадка на ученици от прогимназиален и 

гимназиален етап; 

6.2. прилагане на модела за развиване на умения за работа в екип; 

6.3. анализ на ефективността на модела по отношение на формиране на умения 

за работа в екип по определените критерии.  

7. Анализиране  и интерпретация на  резултатите. Ревизиране  на теоретичния 

модел и информационната система, ако е необходимо. 

8. Предлагане на  работещ модел за внедряване на компетентността 

съвместно решаване на проблеми и задачи в училищния курс по физика и 

астрономия в българската образователна система. 

 

 

Обект, предмет и обхват на изследването 

Обект на изследването са ученици от гимназиален и прогимназиален етап, които 

се обучават по предвидената от МОН учебна програма по физика и астрономия в 

общообразователна подготовка.  

 Предметът на изследването е умението на учениците да решават физични 

проблеми в екип. Екипното решаване на проблеми или още ще го наричаме съвместно 

решаване на проблеми е умение, което дефинираме като способността на индивида да 

участва ефективно в процес, при който двама или повече участника се опитват да 

решат определен проблем като споделят разбирането и усилията, които са 

необходими, за да се реши проблема и като обединяват техните знания, умения и 

усилия, за да достигнат до решението на проблема (PISA 2015 collaborative 

problem‑solving framework). Съвместното решаване на проблеми и задачи е разгледано 

като продукт от уменията - решаване на проблеми и работа в екип. Решаването на 

проблеми е разгледано като състоящо се от четири процеса. Това са изследване и 

разбиране, представяне и формулиране, планиране и изпълнение и мониторинг и обратна 

връзка. Работата в екип е разделена на три основни процеса. Това са установяване и 

поддържане на споделено разбиране, предприемане на подходящи действия за решаване 
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на проблема и установяване и поддържане на организацията на екипа. При кръстосването 

на тези процеси, получаваме съответните подумения, които изграждат компетентността 

съвместно решаване на проблеми. Тези подумения ще бъдат дефинирани и изследвани в 

настоящия дисертационен труд. 

Работата върху изследването и написването на дисертационния труд се проведе 

през учебните години от 2020 до 2022 година. Поради възникването на коронавирус в 

този период изследванията в училищната среда се проведоха в присъствена и в онлайн 

среда, тоест през този период имахме хибриден модел на обучение. Училището, в което 

се проведе изследването, е 125. СУ „Боян Пенев“ в град София.  

 

Хипотеза и методи на изследването 

Основната хипотеза на изследването е, че при подходящо избрана методология, 

която да бъде внедрена в обучението по физика и астрономия, може да се постигне 

значимо подобрение на уменията на учениците за решаване на проблеми в екип. За целта 

ще се използва избрана концепция за съвместно решаване на проблеми, която ще бъде 

подробно описана в нашата работа.  

Основните методи, които ще се използват за педагогическото изследване са 

стратифицирана извадка и квази-експериментален модел с контролна група. 

Участниците в изследването са ученици от прогимназиален и гимназиален етап в 

столичното 125. СУ „Боян Пенев“. В училището се обучават осем паралелки в седми 

клас. Шест от паралелките са езикови, а две от паралелките са математически паралелки. 

На случаен принцип ще бъдат избрани три от езиковите паралелки и една от 

математическите паралелки да участват в изследваната група и съответно другите три 

езикови паралелки и другата математическа паралелка ще бъдат в контролната група. В 

осми, девети и десети клас в изследването са включени по две паралелки на клас, тоест 

общо шест класа. Като за всеки клас имаме една хуманитарна и една математическа 

паралелка. Всеки един клас е разделен на две група. Едната група попада в контролната 

група, а другата – в изследваната група. 

Квази-експериментален метод с контролна група ще бъде осъществен за 

провеждането на педагогическия експеримент (Харалампиев, 2012) за установяване на 

нивото на компетентността екипно решаване на проблеми и за установяване на 

разликите в началната и крайната фаза на експеримента между двете групи. 

Целевата група, която представлява класове в прогимназиален и гимназиален 

етап, ще бъде разделена в контролна и експериментална група. Самото разделяне ще се 

осъществи чрез стратифицирана извадка.  

За осъществяването на изследователската задача ще бъде създадена 

информационна система, която да подпомогне развитието и подобряването на 

компетентностите на учениците както за решаване на проблеми, така и за екипно 

решаване на проблеми.  

 

 

Първа глава: Екипно решаване на проблеми 

Развитие на идеята за екипна дейност 
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За екипната дейност в обучението  се говори в методически план още  в 

годините на създаване на методиките за обучение. Среща се и като групова дейност и 

има изследвания за нейната ефективност (Rottier, 1996, Тодорина, 1994). Обучението по 

групи е част от реформаторските идеи в образованието и възниква в началото на XX 

век. С идеите за груповото обучение се занимават педагогическата социология, 

теорията на груповите динамики и малките групи. В България за кооперативна работа 

между ученици в рамките на един час или съвместна дейност при организиране на 

различни познавателни дейности пише Бижков (Бижков, 1994).  

Най-плодотворно развитие идеята за кооперативно (групово) обучение намира 

във Франция с идеите на Роже Кузине ( Cousinet , 1950) като метод на свободната 

работа по групи, при който децата разпределят задълженията си, съгласуват действията 

си и накрая обсъждат резултатите.  

Поставянето на ученика в центъра на обучението е хуманистичната   идея за 

сътрудничество и взаимодействие. За това призовава и Жак Делор „Да се научим да 

живеем и работим заедно“ през 1996 г. ( Делор, 1996 ). 

 

Уменията на 21-ви век 

Основната цел на образованието е да подготвя подрастващите поколения да се 

включат успешно в обществения и стопанския живот. Следователно основен двигател за 

необходимостта от промяна в образованието ще бъдат промени в обществения и 

стопанския живот. Около 65 процента от децата, които стъпват в първи клас, се очаква 

да заемат напълно нови работни места, които не съществуват към този момент (World 

Economic Forum, 2016).   

Повечето концепции са съгласни, че уменията на 21-ви век включват умението за 

решаване на проблеми, критично мислене, умения за работа в екип, ИКТ умения и 

креативност (Griffin, McGaw, Care, 2012; O'Neil et al., 2004; OECD, 2009; Trilling, Fadel, 

2009).  

В Австралия има създадена правителствена агенция с името “ACARA” (Australian 

Curriculum, Assessment and Reporting Authority), която отговаря за учебните програми, 

оценяването, анализирането и обратната връзка в образованието. През 2013 тази агенция 

определя седем ключови компетентности, които трябва да се развиват у учениците през 

целия техен обучителен процес. Това са четивна грамотност, числова (математическа) 

грамотност, ИКТ умения, критично и креативно мислене, лична и социална отговорност, 

етично разбиране и поведение и междукултурна толерантност( ACARA, 2013). 

 Много от тези дейности са свързани пряко и с екипното решаване на проблеми.  

Министерството на образованието на Сингапур е създало програмна рамка за 

уменията и компетентностите на учениците за 21-ви век (Singapore Ministry of Education, 

2015). Основната цел е учениците да бъдат уверени личности, да имат уменията за 

самостоятелно учене, да допринасят за общото благо и да са осъзнати граждани. За да са 

успешни учениците в глобализиращия се свят, те трябва да притежават уменията на 21-

ви век. Тези умения са гражданска култура и поведение, глобална загриженост, 

междукултурна толерантност, критично и изобретателско мислене, ИКТ умения и 

комуникационни умения.  
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Партньорство за уменията на 21-ви век е програма създадена през 2002 г., която 

цели обединяване на усилията на бизнеса с образователните институции и управленските 

органи за подготвянето на американската образователна система към новите изисквания 

на 21-ви век (Trilling, Fadel, 2009). Самите умения са разделени на три големи групи. 

Едната група е информационни, комуникационни и технологични умения. Втората група 

са критично мислене, креативност, комуникационни умения, умения за работа в екип. И 

третата група умения са умения за живота и умения за работа (кариерно развитие).  

Европейската рамка за ключовите компетентности и ученето през целия живот от 

2006 г. и последващите редакции и допълнения са ключови документи, който определят 

общите принципи и ценности на обучението и образованието в Европейския съюз 

(European parliament, 2006; European council, 2018). Тя определя 8 ключови 

компетентности: езикова грамотност, многоезикова компетентност, математическа 

компетентност и компетентност в областта на точните науки, технологиите и 

инженерството, цифрова компетентност, личностна компетентност, социална 

компетентност и компетентност за придобиване на умения за учене, гражданска 

компетентност, предприемаческа компетентност и компетентност за културна 

осведоменост и изява. 

Компетентностният подход също е залегнал в българското образование. 

Компетентностите са заложени в Закона за предучилищното и училищното образование 

(Закон за предучилищното и училищното образование) и също в няколко документа за 

прилагането на компетентностите в училищната среда ( МОН, Компетентности и 

образование, За прехода от знания към умения, Компетентностите и референтните 

рамки, Практикум, Ключови компетентности в учебните предмети от системата на 

училищното образование). В закона са заложени девет ключови компетентности. 

Първите осем компетентности са директно транспонирани от Европейската рамка за 

ключовите компетентности и ученето през целия живот. Деветата компетентност е 

умения за подкрепа на устойчивото развитие и за здравословен начин на живот и спорт.   

 

Дефиниране на умението за екипна работа 

Екипната работа в образователната система, особено в училищата, може да се 

определи като колективното усилие на група от индивиди, като ученици или учители, 

които работят заедно към обща цел или задача (Morgan, Salas, & Glickman, 1993; 

Wilczenski, Bontrager, Ventrone, & Correia, 2001). Това включва споделяне на идеи, 

ресурси и отговорности, за да се постигне желания резултат (Aronson et al., 1978). В 

училищата екипната работа може да се осъществи между ученици в групови проекти или 

между учители при планирането и изпълнението на уроци или учебни планове с цел по-

добра и по-задълбочена интердисциплинарна връзка между отделните предмети 

(Dillenbourg, 1999). Екипната работа изисква ефективна комуникация, сътрудничество и 

уважение към приноса, уменията и перспективите на всеки участник. Чрез екипната 

работа, индивидуалните участници могат да развият важни социални и емоционални 

умения, като решаване на проблеми, лидерство и емпатия, и в същото време да постигат 

по-добри учебни резултати (Thompson, Wang, Gunia, 2010; Cohen, Lotan, Scarloss, 

Arellano, 1999; von Davier, Halpin, 2013; Woolley, Chabris, Pentland, Hashmi, Malone, 

2010). 
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Дефиниране на умението решаване на проблеми 

Решаването на проблеми и задачи (на английски език Problem solving) е важно и 

търсено умение, както в образователната среда, така и в бизнес средата. И може би няма 

известна и призната програма и рамка за обучение на уменията на 21-ви век, която да не 

е включила решаването на проблеми като ключов приоритет. Решаването на проблеми 

изисква мисловни процеси, прилагане на план и стратегия на решението, което помага 

на учениците да развият своите когнитивни и метакогнитивни процеси (Garofalo & 

Lester, 1985). Според изследванията учениците, които имат високо владеене на умението 

за решаване на проблеми, са способни да правят качествен анализ на проблема, имат 

добри саморегулиращи се способности, разбират своите силни и слаби страни, могат да 

адаптират различни методи и стратегии за решаване на проблема и могат да правят 

интерпретация на проблема и на резултатите (Chi, Glaser, & Farr, 1988; Lester, 1994; 

Gerace, 2001).  

 

Дефиниране на компетентността екипно решаване на проблеми и сравнение 

между съществуващите основни рамки 

Екипното решаване на проблеми се превърна в съществена част от научната 

литература и изследвания, посветени на уменията на 21-ви век (Griffin, McGaw & Care, 

2012). То подобрява развитието на когнитивните умения у ученика (Webb, Nemer, 

Chizhik, & Sugrue, 1998; Zhang, 1998). Екипното решаване на проблеми допринася за 

подобряване на уменията на учениците за тяхната отговорност и самоотчетност, за 

способността им да задават подходящи въпроси, да уточняват получените отговори, за 

способностите им за компромис и за вземане на колективни решения (Baghaei, Mitrovic 

& Irwin, 2007, Soller 2001; Webb, 1998).  

Рамката предложена от ATC21s дефинира умението за екипно решаване на 

проблеми като умение, което се състои от социален аспект и когнитивен аспект (Hesse, 

Care, Buder, Sassenberg, Griffin, 2015).  

На фигура 1. е представена компетентността решаване на проблеми в 

сътрудничество според PISA (PISA Framework, 2015). Тази компетентност е представена 

като матрица, която е продукт от двата вектора умението за решаване на проблеми и 

компетентността за екипна работа. По този начин образувана, матрицата се състои от 12 

умения, които изграждат компетентността за решаване на проблеми в сътрудничество. 

Рамката за оценяване на уменията на учениците за екипно решаване на проблеми 

от CRESST обединява в един общ модел, моделите за екипна работа и за решаването на 

проблеми (O’Neil, Chuang & Chung, 2004). Моделът за работа в екип се състои от шест 

умения. Това са адаптивност, координация, вземане на решения, лидерство, 

междуличностни и комуникационни умения (O’Neil, Chung & Brown, 1997).  
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  Фиг. 1. Матрица на уменията, които формират съвместното решаване на проблеми. 

 

 

Решаването на проблеми в PISA 2012  и българското участие  

През 2012 се проведе международното изследване на PISA.В това изследване е 

бил включен за тестване и умението за решаване на проблеми. От участвалите страни 

българските ученици заемат предпоследно място, което показва сериозни проблеми в 

образователната ни система, свързани с овладяването на това основно умение за успешна 

реализация ( PISA Results, 2012; ЦОПУО, 2013; Светла Петрова, 2014). 

 

 

Съвместното решаване на проблеми в PISA 2015  и българското участие 

През 2015 PISA включва компетентността съвместно решаване на проблеми в 

своята рамка за оценяване на постиженията на учениците. Българският резултат е отново 

слаб, българските ученици заемат 40-то място от 51 държави, участвали в изследването 

на компетентността съвместно решаване на проблеми (PISA Results, 2015; ЦОПУО, 

2016; Светла Петрова, 2017).  
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Информационната система за екипно решаване на проблеми 

Ролята на информационните и комуникационните технологии в образованието 

Информационните и комуникационни технологии (ИКТ) оказват силно влияние 

върху образованието през последните няколко десетилетия. След коронавируса трудно 

можем да си представим образователния процес без използването на ИКТ.  ИКТ оказват 

влияние върху учебните и образователни практики, като улесняват достъпа до 

образователни ресурси, подпомагат сътрудничеството и екипната работа и като цяло 

подобряват учебния процес. Нека да разгледаме някои ключови аспекти на ИКТ в 

образованието. 

 С помощта на ИКТ имаме подобрен достъп до образователни ресурси и услуги. 

ИКТ улесняват достъпа до образователни материали, като позволяват разработването и 

разпространението на цифрови ресурси като електронни книги, онлайн курсове и 

образователни уебсайтове (Bingimlas, 2009). 

 ИКТ инструменти като имейл, видеоконференции и социални медии улесняват 

учениците, учителите и родителите да комуникират и сътрудничат по образователни 

проекти, както в рамките на класната стая, така и извън нея (Hew, Brush, 2007).  

 ИКТ позволява използването на адаптивни системи и платформи за обучение, 

които предлагат персонализирани учебни методи, адаптирани към индивидуалните 

нужди на учениците, правейки образованието по-ефективно (Woolf, 2010).   

 ИКТ позволява използването на онлайн инструменти и методи за оценяване, 

които предоставят обратна връзка в реално време на учениците и учителите, 

подкрепяйки вземането на решения в класната стая, базирано на реални данни (Bennett, 

Ward, 2015).  

 ИКТ предоставя възможности за учителите да получават достъп до ресурси за 

професионално развитие и да си сътрудничат с учители от цял свят, което допринася за 

подобряване на учебния процес и учебните практики (Garet, 2001).  

 ИКТ направиха възможно дистанционното образование да бъде ефективно, 

позволявайки на учениците и студентите да участват в курсове и програми за получаване 

на степени от разстояние, което повишава достъпа до образование на учащи се в 

отдалечени или по-изостанали райони (Moore, Kearsley, 2011).  

 

 

Компютърните симулации в обучението 

Компютърните и интерактивните симулации могат да играят значителна роля в 

обучението, подобрявайки учебните преживявания, насърчавайки концептуално 

разбиране и стимулирайки критичното мислене. Различни проучвания подчертават 

ползите от използването на симулации в образованието (Smetana, Bell, 2012; Rutten, van 

Joolingen, van der Veen, 2012).  

Симулациите могат да ангажират учениците, като предоставят интерактивни и 

динамични учебни преживявания. Те могат да помогнат за конкретизирането и 

визуализирането на абстрактни понятия, което мотивира учениците да изследват и да 

учат (Smetana, Bell, 2012).  

Симулациите могат да помогнат на учениците да визуализират сложни концепции 

и процеси, които са трудни за разбиране чрез традиционни методи на обучение. Те могат 
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да предоставят динамични представяния на научни явления, правейки ги по-достъпни и 

разбираеми (Rutten, 2012).  

Интерактивните симулации предоставят възможности на учениците да се 

ангажират с експериментиране и изследователско обучение (Inquiry-based learning). Те 

могат да променят променливи, да тестват хипотези и да наблюдават резултатите, което 

насърчава научното обосноваване и уменията за решаване на проблеми (Smetana, Bell, 

2012).  

Симулациите могат да предложат незабавна обратна връзка на учениците, 

позволявайки им да разберат последиците от действията си и да коригират стратегиите  

и плановете за решение на проблема. Това помага на учениците да се учат от грешките 

си и да развият по-дълбоко разбиране за концепциите и същността на проблема (Rutten, 

2012).  

Компютърните симулации могат да улесняват сътрудничеството между 

учениците, тъй като те могат да работят заедно, за да изследват, обсъждат и решават 

проблеми в рамките на симулираната среда. Това насърчава работата в екип, 

комуникацията и уменията за решаване на проблеми (Smetana, Bell, 2012).  

Интерактивните симулации могат да се адаптират към различните нужди на 

учащите се, тъй като могат да предоставят различни нива на сложност, обратна връзка и 

насоки, което ги прави подходящи за ученици с различни стилове и способности за учене 

(Rutten, 2012).  

 

 

Симулиране на природни процеси и явления чрез числени методи 

В предишната част видяхме, че компютърните и интерактивните симулации могат 

да допринесат за подобряването на качеството на образователния процес. Ще разгледаме 

как може да симулираме природни процеси и явления с помощта на компютърните 

симулации. Ще разгледаме как една и съща система може да бъде симулирана с помощта 

на числено решаване на диференциалните уравнения, които описват нейната динамика, 

и как същата система може да бъде симулирана с помощта на клетъчните автомати. 

Нека да се запознаем с модела на Лотка-Волтера, известен още като модел, 

описващ динамиката на популациите в системата хищник-жертва (Predator-Prey Model). 

Както показва самото име, този модел описва взаимодействието  на два вида, като 

хищникът се храни с жертвата. Ще симулираме този модел с помощта на алгоритъма на 

Рунге-Кута от четвърти ред. Това е един от най-широко използваните методи за числено 

решаване на обикновени диференциални уравнения. Тази симулация е описана в статия 

(Kunis, Dimitrov, 2020).  

Моделът на Лотка-Волтера (Lotka, 1910, Volterra, 1926) се основава на два вида, 

които си взаимодействат помежду си. Единият вид ще наричаме хищник, а другия вид 

жертва.  Да въведем следните означения: 

 

𝑃(𝑡) = популация на хищниците; 𝑝(𝑡) = популация на жертвите        (1) 
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Целта ни е да опишем това взаимодействие. Затова ще въведем  коефициент 𝑎 като 

скоростта на промяна на броя на жертвите  в отсъствие на хищници. Логично, при 

отсъствие на хищниците ще имаме експоненциално нарастване на жертвите:  

                                               (2) 

 

При наличие на хищници експоненциалното нарастване не се осъществява, защото 

хищниците ще нападат толкова повече жертви, колкото по-голяма е тяхната популация.  

Затова за да отчетем това тяхно взаимодействие, трябва да присъстват и двата вида. Ще 

предположим най-простия случай на права пропорционалност от произведението на 

техния брой. Взаимодействие е пропорционално на: 

              𝑏𝑝𝑃            (3) 

Коефициентът 𝑏 се интерпретира като параметър описващ взаимодействието между 

хищниците и жертвите, при което жертвите намаляват. Така стигаме до модела на 

изменение на жертвите, който отчита както раждаемостта на жертвите така и тяхното 

взаимодействие с хищниците: 

                                                     (4) 

 

Ако продължим със същата логика, хищниците също би трябвало да се размножават и 

следователно да увеличават популацията си. Но хищниците се нуждаят от жертвите, за 

да могат да съществуват. Ако няма жертви, те ще започнат да се нападат, което пък ще 

доведе до увеличаване на смъртността, която ще обозначим с 𝑚: 

                (5) 

 

Ако има жертви, които да им служат за храна, те ще си взаимодействат с тях с фактора  

bpP, което ще доведе до увеличаване на популацията на хищниците: 

                                                  (6) 

 

Тук 𝜀 е константа, която измерва ефективността, с която жертвите благоприятстват 

популацията на хищниците.  Така стигаме до следните две уравнения на нашия модел: 

 

                                                             (7) 

 

Тези уравнения ще ги решим с метода на Рунге-Кута, като преди това ще ги запишем в 

стандартна форма: 
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𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑦, 𝑡) 

y0 = p    f0 = ay0 – by0y1                             (8) 

y1 = P     f1 = by0y1 – my1  

 

 

 

Методът Рунге-Кута се базира на формалния интеграл на диференциалното 

уравнение (Runge, 1895) (Kutta, 1901) : 

𝑑𝑦(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑓(𝑡, 𝑦) ⇒ 𝑦(𝑡) = ∫ 𝑓(𝑡, 𝑦)𝑑𝑡 ⇒ 𝑦[𝑛 + 1] = 𝑦[𝑛] + ∫ 𝑓(𝑡, 𝑦)𝑑𝑡                   (9)

𝑡[𝑛+1]

𝑡[𝑛]

 

 

Приближението на метода се състои в развитие в ред на Тейлър на подинтегралната 

функция около средната точка на интеграционния интервал т.е. около точката 

   𝑡[𝑛 + 1/2] = (𝑡[𝑛] + 𝑡[𝑛 + 1])/2(10) 

𝑓(𝑡, 𝑦) ≅ 𝑓(𝑡[𝑛 +
1

2
], 𝑦[𝑛 +

1

2
]) + (𝑡 − 𝑡[𝑛 +

1

2
])

𝑑𝑓

𝑑𝑡
|𝑡 = 𝑡[𝑛 +

1

2
] + 𝛰(ℎ2)   (11) 

     

Ако интегрираме горното равенство в интервала (t[n],t[n+1]), вторият член в дясната част 

се нулира и ние получаваме алгоритъм от по-висок ред от този на Ойлер, въпреки че 

използваме същия брой членове: 

∫ 𝑓(𝑡, 𝑦)𝑑𝑡 ≅
𝑡[𝑛+1]

𝑡[𝑛]

∫ 𝑓(𝑡[𝑛 +
1

2
], 𝑦[𝑛 +

1

2
])𝑑𝑡 ≅ 𝑓(𝑡[𝑛 +

1

2
], 𝑦[𝑛 +

1

2
])ℎ

𝑡[𝑛+1]

𝑡[𝑛]

          (12) 

    𝑦[𝑛 + 1] ≅ 𝑦[𝑛] + ℎ𝑓(𝑡[𝑛 +
1

2
], 𝑦[𝑛 +

1

2
])                 (13) 

 

Така полученият алгоритъм не може да се използва веднага понеже изисква да знаем 

стойностите  y[n+1/2], които не могат да се определят от началното условие. Можем, 

обаче да използваме алгоритъма на Ойлер за да определим y[n+1/2] от началните 

условия: 

   𝑦[𝑛 +
1

2
] ≅ 𝑦[𝑛] +

𝑑𝑦

𝑑𝑡

ℎ

2
= 𝑦[𝑛] +

ℎ

2
𝑓(𝑡[𝑛], 𝑦[𝑛])                                (14)                    

                        

 

Сега можем да обобщим алгоритъма на Рунге-Кута от втори ред както следва: 

𝑦[𝑛 + 1] ≅ 𝑦[𝑛] + 𝑘2         (15) 

𝑘2 = ℎ𝑓(𝑡[𝑛] +
ℎ

2
, 𝑦[𝑛] +

𝑘1

2
)        (16) 

𝑘1 = ℎ𝑓(𝑡[𝑛], 𝑦[𝑛])          (17) 
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Сега ще дадем алгоритъма на метода на Рунге-Кута от четвърти ред . Функцията 

f(t,y) се апроксимира от 4 градиентни (к) члена близо до средната точка, които се 

определят само от 4 операции (Press, 1992): 

𝑦[𝑛 + 1] = 𝑦[𝑛] +
1

6
(𝑘1 + 2𝑘2 + 2𝑘3 + 𝑘4)      (18) 

𝑘1 = ℎ𝑓(𝑡[𝑛], 𝑦[𝑛]),          (19) 

𝑘2 = ℎ𝑓 (𝑡[𝑛] +
ℎ

2
, 𝑦[𝑛] +

𝑘1

2
),      (20) 

𝑘3 = ℎ𝑓 (𝑡[𝑛] +
ℎ

2
, 𝑦[𝑛] +

𝑘2

2
),      (21) 

𝑘4 = ℎ𝑓(𝑡[𝑛] + ℎ, 𝑦[𝑛] + 𝑘3)      (22) 

 

 

Ще симулираме модела на Лотка-Волтера като използваме метода на Рунге-Кута 

от четвърти ред. Работната  програма, написана на програмния език Java, е представена 

на фигура 2. На фигура 3. двете популации са представени заедно за сравнение. На 

фигура 4. е представена графика на фазовия портрет на популацията на хищниците към 

популацията на жертвите. Нека сега да анализираме резултатите.  В началото 

популацията на жертвите ще расте много бързо (почти експоненциално), докато броят 

на хищниците е сравнително малък. След като броя на хищниците нарасне започва рязко 

намаляване на броя на жертвите. Подобно е поведението и при хищниците. При наличие 

на голям брой жертви те започват рязко да се увеличават. Но при отсъствие на жертви 

популацията им  ще се стопи поради  глад или в резултат на тяхното самоунищожение. 

Вероятността за взаимодействие, тоест хищникът да срещне жертва, е пропорционална 

на произведението на техните популации, тоест колкото е по-голям броят на един от 

видовете, толкова е по-голяма вероятността  да се осъществи среща и след това 

взаимодействие между тях. Всяко изменение на броя на жертвите влияе на броя на 

хищниците  и обратното. Двете  популации осцилират и се развиват циклично. Ако 

популацията на жертвите  се увеличава, то вероятността да срещне хищник нараства. А 

това води до увеличаване на популацията на хищниците. Но увеличената популация на 

хищниците води до намаляване на популацията на жертвите.  Това, от своя страна води 

до намаляване на броя на хищниците, което пък повишава броя на жертвите и т.н.   
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Фигура 2.  Програма за решаване на модела на Лотка-Волтера, написана на Java. 
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Фигура 3.  Брой на жертвите (в червено) и на хищниците (в зелено) като функция на 

времето от модела на Лотка-Волтера. 

 

 

 
Фигура 4.  Фазов портрет на броя на хищниците срещу броя на жертвите  от модела на 

Лотка-Волтера. 
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Симулиране на природни процеси и явления чрез клетъчни автомати 

Клетъчният автомат е модел, състоящ се от правоъгълна решетка(grid) от клетки, 

като всяка клетка може да има краен брой състояния, например– жива или мъртва 

(Shiffman, 2012). За всяка клетка се определя съседство или околност. Съседството 

определя дадената клетка с колко други клетки ще взаимодейства. Съседството може да 

се направи по много начини, но обикновено съседите на клетката са нейните съседни 

клетки. 

В началния момент на всяка клетка се присвоява начално състояние, като това може да 

се направи на случаен избор. Всички клетки и техните състояния в даден момент t се 

наричат поколение в момента t. Следващото поколение се създава чрез изпълнение на 

конкретен набор от правила. Тези правила определят новото състояние на всяка клетка в 

зависимост от текущото ѝ състояние и състоянията на нейните съседни клетки. Като 

изпълняваме многократно тези правила, то на всяка итерация ще получим развитието на 

системата. По този начин можем да проследим как ще еволюира дадена система. 

Нека да започнем с конструирането на клетъчния автомат, който ще симулира 

модела на Лотка-Волтера. Ще имаме квадратна решетка, която ще се състои от 100 на 

100 клетки. Този избор на размера е добър, понеже съдържа 10000 клетки, което ни дава 

от една страна достатъчен брой клетки от статистическа гледна точка, а от друга страна 

достатъчно голям избор на различни конфигурации. Множеството на състоянията на 

клетките ще има три състояния. Това ще са околна среда или още ще наричаме тези 

клетки празни ( в нашата симулация ще ги оцветим с черен цвят), жертви (ще ги оцветим 

в син цвят) и хищници (ще ги оцветим в жълт цвят). Сега трябва да изберем съседството.  

Съседството тип Мур ни дава по-големи възможности и по-голяма гъвкавост, затова ще 

изберем него.  

Нека сега да дефинираме правилата, които според нас ще симулират точно 

системата. Тъй като броят на състоянията е три, ще разгледаме трите случая. Когато 

активната клетка е празна, когато е жертва и когато е хищник. 

Когато активната клетка е хищник: 

• Хищникът живее (клетката остава жълта), ако има жертва около него. 

• Хищникът умира (клетката става черна), ако няма жертви около него. 

Когато активната клетка е жертва: 

• Жертвата живее (клетката остава синя), ако няма хищници около нея. 

• Жертвата умира (клетката става черна), ако има достатъчно на брой хищници 

около нея. 

• Ако има прекалено много хищници около жертвата, то тогава жертвата умира и 

на нейно място се ражда хищник (клетката става жълта). 

• Ако броят на хищниците е по-голям от нула и по-малък от 5, то тогава жертвата 

остава жива. 

• Ако броят на хищниците е равен или по-голям от пет, то тогава жертвата умира 

и на нейно място се ражда хищник. 

• Ако броят на съседните жертви е по-голям от 7, то жертвата умира (клетката 

става черна). 
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Последното се прави, за да се ограничи възможната популация на жертвите. Понеже 

не е реално една популация да се разширява неограничено. 

Когато активната клетка е празна (околна среда): 

• Празната клетка се превръща в жертва (клетката става синя), ако броят на 

съседните жертви е по-голям от броя на съседните хищници. 

• Празната клетка се превръща в хищник (клетката става жълта), ако броят на 

съседните хищници е по-голям от броя на съседните жертви. 

• Ако броят на съседните хищници е равен на броя на съседните жертви, то 

клетката остава празна (черна). 

На фигура 5. е представено кодирането на правилата на еволюция на околната среда, 

хищниците и жертвите. Да разгледаме резултатите от изпълнението на програмата.  На 

фигура 6. е показана симулацията в различни времеви моменти от 0 до 220 през 20 

времеви стъпки. На фигура 7. са показани популациите на жертвите и хищниците като 

функция на времето.  

 

 

 

 

 

 

 

   
Фигура 5. Кодиране на правилата за празни клетки, хищници и жертви. 
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Фигура 6. Симулиране на модела на Лотка-Волтера с клетъчен автомат в съответните 

времеви моменти t = 0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140, 160, 180, 200, 220. 
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Фигура 7.  Брой на жертвите (в лилав цвят) и на хищниците (в зелен цвят) като функция 

на времето от симулацията на модела на Лотка-Волтера с клетъчен автомат. 

 

 

Дизайн на информационната система 

 

В тази част ще разгледаме направената от нас информационна система. Нашата 

информационна система е създадена да може да работи в различни режими. Тези режими 

са подобряване и оценяване на компетентността за решаване на проблеми, подобряване 

и оценяване на компетентността за съвместно решаване на проблеми. Тези 

компетентности ние ги разглеждаме поставени във физичен контекст. Но самата система 

позволява да се внедри във всякакъв контекст, например природни науки, математика, 

хуманитарни науки, обществени науки и т.н. Нашата система може да работи и в тестов 

режим. Системата ни позволява да се тестват компетентностите решаване на проблеми 

и съвместно решаване на проблеми, но освен това могат да се тестват и компетентности 

по природни науки, математика, хуманитарни и обществени науки и т.н. Едно от 

предимствата на системата ни е нейната способност да се адаптира и персонализира в 

хода на изпълнение на задачите от ученика. 

Системата ни представлява уеб приложение, което може да работи в онлайн и в 

офлайн режим. Не е нужен постоянен достъп до интернет, за да може ученикът да работи 

със системата. Front-end  интерфейсът е написан на HTML, CSS и JavaScript. На фиг. 8 е 

показана системата в тестов режим.  
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Фигура 8.  Скрийншот на информационната система в тестов режим. 

 

Стремежът ни е бил нашата електронна система в режим оценяване  да отговаря 

на следните изисквания (Buzzetto-More, 2009): 

- надеждност: системата да осигури справедливо , точно и коректно 

оценяване, като получената оценка максимално близко да отразява 

реалните ученически знания и компетентности. 

- валидност: системата и тестовете трябва да бъдат достатъчно прецизни и 

да мерят това, което се иска от тях, тоест те трябва да оценяват знанията, 

уменията и способностите, за които тестът е създаден и претендира да 

оценява. 

- полезност: системата предоставя обратна връзка, която помага за 

подобряване на обучението и обучителния процес. Това може да включва 

незабавна обратна връзка за учениците и подробни анализи за учителите. 

- безопасност: системата трябва да защитава конфиденциалността на 

учениците и да предотвратява опити за  измами. 

 

Нашата система най-често използва следните типове въпроси: въпроси с избираем 

отговор, въпроси с кратък отговор и въпроси с разширен отговор.   

 

Кодиране на уменията за решаване на проблеми 

На фигури 9. и 10. са показани скрийншотове на внедрените от нас интерактивни 

симулации, чрез които може да се развиват и оценяват уменията за решаване на 
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проблеми от учениците. На фигура 9. е показана интерактивната задача, при която една 

ябълка пада на различните планети от Слънчевата система. Задачата е комплексна и 

изисква от учениците да проявят творческо мислене и креативност. За да се реши 

задачата, учениците трябва да достигнат до извода, че самата информационна система 

не им дава необходимите инструменти за достигане на цялостното решение. В този 

случай те трябва да използват външно мобилно устройство, с което да извършват част от 

измерванията. След като бъдат направени измерванията, учениците ще установят, че 

определени стойности са прекалено малки, за да могат да бъдат анализирани без 

допълнителен софтуер. Без използването на този допълнителен софтуер част от 

експериментите са практически невъзможни за анализиране. След използването на 

допълнителния софтуер учениците имат възможността да приложат успешно физичните 

формули за намирането на отделните физични величини, които се търсят.  

 

 
Фигура 9.  Скрийншот на задачата „Падаща ябълка“. 

 

Кодиране на уменията за решаване на проблеми в екип 

Нашата система позволява да се дават упражнения за екипно решаване на 

проблеми. Учениците могат да бъдат разделени на малки екипи и да им бъде дадена 

определена физична задача. Тогава те ще трябва да работят заедно за дефинирането на 

проблема, определянето на стратегията, изпълнението на отделните подзадачи и 

контролът и обратната връзка. Това отразява екипните практики в индустрията и изисква 

от участниците ефективно да комуникират, да управляват времето и задачите си и да 

сътрудничат за решаване на възникващите проблеми. Екипната работа е показала, че 

подобрява качеството на решението и уменията на съответните лица (Salleh, 2011). 

На фигура 10. е показан скрийншот от началния екран. В тази част ученикът 

трябва да се запознае със самата система и да се ориентира. В десния панел има кратко 

обяснение на задачите. В левия панел ученикът се запознава с отбора и се тества неговото 

умение да стартира успешна комуникация. 

На фигура 11. ученикът получава първия въпрос от какво зависи периодът на 

математическото махало. В десния панел ученикът вижда интерактивна симулация на 

математическо махало. Ученикът трябва сам да се запознае и да се ориентира в 
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симулацията. В същото време в левия панел компютърните агенти започват диалог и 

ученикът трябва да вземе отношение като предложи обсъждането на първоначална 

стратегия с отбора. 

 

 
Фигура 10.  Скрийншот на задача от екипно решаване на проблеми част 1. 

 

 
Фигура 11.  Скрийншот на задача от екипно решаване на проблеми част 2. 

 

На фигура 12. компютърните агенти Иван и Мария обсъждат изготвянето на план, който 

да доведе до решението на проблема. Ученикът трябва да избере една от четирите опции, 

при която смята, че ще бъде най-полезна за евентуалното достигане до изготвянето на 

правилен план за решение на задачата.  
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Фигура 12.  Скрийншот на задача от екипно решаване на проблеми част 3. 

 

На фигура 13. е поставена конкретна задача на ученика, с която се цели да се тестват 

неговите умения за решаване на проблеми. Ученикът трябва да отговори на въпроса с 

увеличаване на масата на топчето дали и как се променя периодът на математическото 

махало. За да реши правилно задачата, ученикът трябва първо да се ориентира кой бутон 

за какво служи. След като е определил това, той или тя трябва да променя само масата 

на математическото махало, а другите параметри да не се променят. По този начин 

ученикът може да достигне до правилния извод, че масата не влияе на периода на 

математическо махало.  

 

 
Фигура 13.  Скрийншот на задача от екипно решаване на проблеми част 4. 

 

На фигура 14. е поставена друга задача на ученика, с която отново се цели да се тестват 

умения му за решаване на проблеми. Ученикът трябва да отговори на въпроса с 

увеличаване на дължината на махалото дали и как се променя периодът на 

математическото махало. За да реши правилно задачата, ученикът трябва първо да се 

ориентира кой бутон за какво служи. Това се предполага ученикът вече да го знае, ако е 
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работил правилно в предишната задача. След като е определил това, той или тя трябва 

да променя само дължината на математическото махало, а другите параметри да не се 

променят. По този начин ученикът може да достигне до правилния извод, че с 

увеличаване на дължината на математическото махало периодът нараства. Тук не е 

необходимо ученикът да знае формулата за период и дължина на математическо махало. 

За ученици с повишен интерес към математиката и природните науки може да се постави 

въпросът да се опитат да изведат тази формула или ако е знаят да я съпоставят с 

експерименталните данни от симулацията. 

 

 

 
Фигура 14.  Скрийншот на задача от екипно решаване на проблеми част 5. 

 

На фигура 15 е поставена още една задача на ученика, с която отново се тестват умения 

му за решаване на проблеми. Ученикът трябва да отговори на въпроса с намаляване на 

гравитационното ускорение дали и как се променя периодът на математическото махало. 

За да реши правилно задачата, ученикът трябва първо да се ориентира кой бутон за какво 

служи. Това се предполага ученикът вече да го знае, ако е работил правилно в 

предишните две задачи. След като е определил това, той или тя трябва да променя само 

големината на гравитационното ускорение, а другите параметри да не се променят. По 

този начин ученикът може да достигне до правилния извод, че с увеличаване на 

големината на гравитационното ускорение периодът намалява. Тук не е необходимо 

ученикът да знае формулата за период, дължина на математическо махало и 

гравитационно ускорение. За ученици с повишен интерес към математиката и 

природните науки може да се постави въпросът да се опитат да изведат тази формула 

или ако е знаят да я съпоставят с експерименталните данни от симулацията. 
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Фигура 15.  Скрийншот на задача от екипно решаване на проблеми част 6. 

 

 

Трета глава: Изследователска част 

  

Изследователски цели и задачи на изследването 

Целта на дисертационния труд е да се разработи концепция, инструменти и 

модели за формиране на умения от учениците за работа в екип в обучението по физика 

и астрономия в прогимназиален и гимназиален етап. Тази концепция да бъде внедрена в 

реална училищна практика. Да бъде извършен експеримент, които да позволи 

събирането на данни, от които да се направят съответните изводи. 

Задачите, които трябва да бъдат изпълнени с цел успешно завършване на проекта, 

са. 

1. Избиране на методология за тестване и установяване на нивото на 

придобитите знания и умения в областта  на съвместното решаване на проблеми. 

2. Избиране на методология, която да бъде приложена на изследваната група 

ученици, с цел подобряване на техните умения за съвместно решаване на проблеми. 

3. Избиране на методика и методология на изследването и на събирането на 

резултатите с цел да се получат представителни резултати 

4. Тестване на учениците от контролната и изследваната група на нивото на 

техните знания и умения по съвместно решаване на проблеми с методологията от точка 

1. 

5. Обучение на учениците от изследваната група с методологията от точка 2. 

6. След приключване на обучението тестване на учениците от контролната и 

изследваната група на нивото на техните знания и умения по съвместно решаване на 

проблеми с методологията от точка 1. 

7. Анализ на данните и на резултатите. 

 

         Описание на условията на изследването – участници, място, време, период, 

подход при разделянето на групите, валидност 
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След като проучихме световния опит в областите уменията на 21-ви век, решаване 

на проблеми и екипно решаване на проблеми, трябваше да се спрем на методология, 

върху която да стъпим при изграждането на информационната система за екипно 

решаване на проблеми. На задълбочен анализ бяха подложени три платформи. Това са 

CRESST, PISA, ATC21S. Избрахме методологията на PISA, заради улесненото 

оценяване, възможността за автоматизиране на процеса и по-голямата обективност на 

оценяването. 

След като избрахме методологията, започнахме да изработваме информационната 

система за екипно решаване на проблеми. Самата информационна система е подробно 

описана във втора глава. Системата се състои от два основни модула. Това са модул за 

решаване на проблеми чрез интерактивна симулация на даден физичен процес или 

явление и модул за екипна работа, който представлява виртуален час с компютърни 

агенти. Чрез нашата информационна система ние тестваме дванадесет компоненти, 

които изграждат компетентността екипно решаване на проблеми. Тези компоненти са: 

• спазване на приетите правила за участие в екипа; 

• обсъждане с членовете на екипа какви действия следва да се предприемат 

за решаване на проблема; 

• разбиране на представите и способностите на членовете на екипа; 

• разбиране на ролята на всеки участник в екипа за решаване на проблема; 

• формиране на споделено разбиране и обсъждане на същността на 

проблема; 

• дефиниране и представяне на задачите, които следва да бъдат изпълнени; 

• определяне на ролята на всеки участник в екипа и екипната организация 

(общуване/правила на участие); 

• разбиране на същността на сътрудничеството и формулиране на целите; 

• предлагане на план за действие; 

• мониторинг, обратна връзка и промяна на организацията на екипа и ролите 

на участниците в него в съответствие с постигнатия напредък; 

• мониторинг на резултатите от предприетите действия и оценяване на 

постигнатия напредък при решаването на проблема; 

• мониторинг и корекция на споделеното разбиране за същността на 

проблема. 

 

Вторият етап беше да се внедри методологията и информационната система за 

екипно решаване на проблеми в екип в училищна среда. Нашата система я внедрихме в 

образователните часове по физика и астрономия за седми, осми, девети и десети клас. 

Училището, което избрахме е 125. СУ „Боян Пенев“ в град София. Учениците, от които 

формирахме стратифицираната извадка, бяха от седми до десети клас. Основният метод 

в нашето проучване е дидактически експеримент с контролна и експериментална група.  

Броят на учениците в експерименталната група беше 132, от които 63 момичета и 

69 момчета. Броят на учениците в контролната група беше 154, от които 71 момичета и 

83 момчета.  
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Преди да започне обучението на експерименталната група с информационната 

система, двете групи (контролна и експериментална) бяха тествани с тест за 

установяване на входното ниво на компетентността за екипно решаване на проблеми. 

Тестът беше проведен с помощта на разработената от нас информационна система с 

описаната от нас методология.  

Експерименталната група беше обучена с информационната ни система в 

часовете по физика и астрономия, информационни технологии и извънкласни дейности 

в периода от ноември 2021 до април 2022. В класовете седми и осми бяха проведени пет 

обучения в присъствена форма и три обучения в онлайн среда. В девети и десети клас 

четири обучения бяха проведени в присъствена форма и четири в онлайн среда. След 

приключването на обучението контролната и експерименталната група бяха тествани за 

установяване на изходното им равнище по компетентността екипно решаване на 

проблеми чрез нашата информационна система.  

 

Анализ на данните от изследването и резултати 

Ще въведем следните означения за по-голяма прегледност на таблиците.  

А1 или A1: Разбиране на представите и способностите на членовете на екипа 

А2 или A2: Разбиране на същността на сътрудничеството и формулиране на целите 

А3 или A3: Разбиране на ролята на всеки участник в екипа за решаване на проблема 

Б1 или B1: Формиране на споделено разбиране и обсъждане на същността на проблема 

Б2 или B2: Дефиниране и представяне на задачите, които следва да бъдат изпълнени 

Б3 или B3: Определяне на ролята на всеки участник в екипа и екипната организация  

В1 или C1: Обсъждане с членовете на екипа какви действия следва да се предприемат 

за решаване на проблема 

В2 или C2: Предлагане на план за действие 

В3 или C3: Спазване на приетите правила за участие в екипа 

Г1 или D1: Мониторинг и корекция на споделеното разбиране за същността на 

проблема 

Г2 или D2: Мониторинг на резултатите от предприетите действия и оценяване на 

постигнатия напредък при решаването на проблема 

Г3 или D3: Мониторинг, обратна връзка и промяна на организацията на екипа и ролите 

на участниците в него в съответствие с постигнатия напредък 

ЕРП или CPS: Оценка на компетентността за екипно решаване на проблеми от 0 до 100. 

 

 На фигура 16. е показана дескриптивна статистика от началния тест за изследване 

на компетентността за екипно решаване на проблеми на контролната група. 

 Средното аритметично на оценките е около 50, което показва, че учениците 

варират широко по отношение на уменията, като някои се справят много добре (оценки, 

които са по-близо до 100), а други - не толкова добре (оценки, които са по-близо до 0). 

Оценките за всяко умение са разпръснати, както показват стандартните отклонения и 

коефициентите на вариация, което предполага разнообразна група ученици по 

отношение на резултатите от тези умения. Уменията B1, B2 и B3 са тези, при които 

учениците имат повече трудности, тъй като средните им стойности са най-ниските. Това 

са формиране на споделено разбиране и обсъждане на същността на проблема, 

дефиниране и представяне на задачите, които следва да бъдат изпълнени и определяне 

на ролята на всеки участник в екипа и екипната организация. Най-високите средни 

стойности са A1, A2 и C1, което показва, че учениците като цяло са по-добри в тези 

умения. Тези умения са разбиране на представите и способностите на членовете на 
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екипа, разбиране на същността на сътрудничеството и формулиране на целите и 

обсъждане с членовете на екипа какви действия следва да се предприемат за решаване 

на проблема. Стандартните отклонения показват, че има значително разнообразие в 

резултатите на учениците за всички умения. Вариацията е особено висока за уменията 

A1, A2, C1 и D1. Диапазоните показват, че за всички умения някои ученици са 

постигнали много ниски резултати, докато други са постигнали много високи. Това е 

особено изявено за уменията A1, A2 и D1. 

 

 

 
Фигура 16. Дескриптивна статистика от началния тест за изследване на компетентността 

за екипно решаване на проблеми на контролната група 

 

 

 

 
Фигура 17. Дескриптивна статистика от крайния тест за изследване на компетентността 

за екипно решаване на проблеми на контролната група 
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На фигура 17 виждаме обобщените резултати от  теста за екипно решаване на 

проблеми на учениците от контролната група, който е проведен 6 месеца по-късно. Всяко 

умение е оценено отново по скалата от 0 до 100. Средните резултати (средно 

аритметично) продължават да бъдат близки до медианата (средна стойност) за всички 

умения, което отново показва сравнително равномерно разпределение на резултатите по 

всички подкомпетентности. Средните резултати във втория изпит са сравними с тези от 

първия изпит. Модата, или най-често срещаната стойност, варира между уменията, но за 

някои от тях е достигната максимална стойност от 100. Стандартните отклонения 

продължават да бъдат високи за повечето умения, което отново показва голямо 

разнообразие в резултатите на учениците. Минималните и максималните резултати за 

всички умения са сравними с тези от първия изпит, като максималните резултати за 

някои умения са достигнали максималния резултат от 100 точки. Коефициентът на 

вариация (отношението между стандартното отклонение и средната стойност) е 

сравнително стабилен за всички умения, аналогично на първия изпит. Това показва, че 

вариацията в резултатите продължава да бъде сходна между различните умения. 

Статистически данните от втория изпит са сходни с първия изпит.  

На фигура 18 е показана дескриптивната статистика от началния тест за 

изследване на компетентността за екипно решаване на проблеми на експерименталната 

група. 

 

 
Фигура 18. Дескриптивна статистика от началния тест за изследване на компетентността 

за екипно решаване на проблеми на експерименталната група 

 

 

Нека да разгледаме статистическите данни от теста за определяне на входното ниво 

на компетентността екипно решаване на проблеми на експерименталната група. Всяко 

умение е оценено по скала от 0 до 100. Средните резултати (средно аритметично) 

продължават да бъдат близки до медианата (средна стойност) за всички умения, което 

показва равномерно разпределение на резултатите. Модата, или най-често срещаната 

стойност, варира между уменията. Стандартните отклонения са високи за повечето 

умения, което показва голямо разнообразие в резултатите на учениците. Минималните и 

максималните резултати за всички умения са разнообразни, като максималните 

резултати за някои умения са високи, а за други са ниски. Коефициентът на вариация 

(отношението между стандартното отклонение и средната стойност) е сравнително 

стабилен за всички умения. Това показва, че вариацията в резултатите е сходна между 

различните умения. При сравнение на резултатите на експерименталната група с 
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контролната група на входното им равнище се вижда, че те са много близки, което 

означава, че двете групи са равностойни по отношение на компетентността им за екипно 

решаване на проблеми. Средните стойности на експерименталната  група са сходни или 

малко по-ниски от тези на контролната група в повечето умения. Стандартните 

отклонения на експерименталната група са също толкова високи, ако не и по-високи, 

отколкото при контролната група, което също показва голяма вариация в ученическите 

резултати на експерименталната група. Максималните и минималните стойности за 

експерименталната група са също толкова разнообразни, както и при експерименталната 

група, което показва, че и в двете групи някои ученици постигат много високи резултати, 

докато други постигат много ниски резултати. Модата, или най-често срещаната 

стойност, за експерименталната група е много близка до контролната група, което отново 

показва сходството между двете групи. От разгледаните статистически данни може да 

направим извода, че двете групи са равностойни и имат много близко равнище на 

компетентността си за екипно решаване на проблеми. 

На фигура 19 е показана дескриптивната статистика от крайния тест за изследване на 

компетентността за екипно решаване на проблеми на експерименталната група. 

 

 

 
Фигура 19 Дескриптивна статистика от крайния тест за изследване на компетентността 

за екипно решаване на проблеми на експерименталната група 

 

 

 

При анализирането на резултатите от финалния тест на експерименталната група 

ученици, можем да направим следните заключения. Средният резултат е най-висок за 

уменията A1 (70.255), C1 (71.907) и A2 (68.932). Това са съответно разбиране на 

представите и способностите на членовете на екипа, обсъждане с членовете на екипа 

какви действия следва да се предприемат за решаване на проблема и разбиране на 

същността на сътрудничеството и формулиране на целите. Най-ниският среден резултат 

е за умението B1 (43.507), което е формиране на споделено разбиране и обсъждане на 

същността на проблема. Стандартното отклонение е най-високо за D1 (26.834), 

показващо голямо разнообразие в резултатите между учениците по това умение, което е 

мониторинг и корекция на споделеното разбиране за същността на проблема. 
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Нека да сравним резултатите на експерименталната група на входния и изходния тест. 

Средният резултат е подобрен във всички умения, като най-голямо е подобрението в A1, 

A2, A3 и B1. Това са уменията разбиране на представите и способностите на членовете 

на екипа, разбиране на същността на сътрудничеството и формулиране на целите, 

разбиране на ролята на всеки участник в екипа за решаване на проблема и формиране на 

споделено разбиране и обсъждане на същността на проблема. Разпределението на 

резултатите (както се вижда от стандартното отклонение) е по-широко, което показва, че 

учениците имат по-голямо разнообразие в своите способности след провеждането на 

курса.  

Да сравним и финалните резултати на експерименталната и контролната група. От 

данните се вижда, че средните резултати на експерименталната група са значително по-

високи от тези на контролната група за всички умения. Уменията с най-големи разлики 

в средните резултати са A1, A2 и C1. Това са разбиране на представите и способностите 

на членовете на екипа, разбиране на същността на сътрудничеството и формулиране на 

целите и обсъждане с членовете на екипа какви действия следва да се предприемат за 

решаване на проблема. А уменията с най-малки разлики са A3, D1 и C2. Това са 

разбиране на ролята на всеки участник в екипа за решаване на проблема, мониторинг и 

корекция на споделеното разбиране за същността на проблема и предлагане на план за 

действие. 

В дисертацията е направена статистическа проверка, която да покаже дали има 

статистически значими разлики между контролната и експерименталната групи. За да 

бъде направен статистическия тест за значимост на резултатите, е използван 

статистическия софтуер JASP.  

Нулевата хипотеза в нашия експеримент гласи, че няма статистически значима 

разлика в средните стойности между двете групи - контролна и експериментална, преди 

и след обучението на експерименталната група на платформата.  Преди да тестваме 

хипотезата, проверяваме за нормалност и равенство на дисперсиите. Има значими 

резултати, които предполагат отклонение от нормалността за всички променливи от A1 

до D3 в началните и крайните тестове за контролната и експерименталната групи. 

Поради отклоненията от нормалността се избира Ман-Уитни U-тест за равенство на 

средните стойности като подходящ, без да е необходимо да се проверява равенството на 

дисперсиите. 

Избираме Т-тест с едностранен критерий за независими извадки. От резултатите от 

статистическия тест можем да направим няколко заключения. Първо, виждаме, че няма 

статистически значима разлика между предварителните средни стойности (p>0.025), 

докато всички разлики от следващия тест са статистически значими (p<0.025). 

Следователно трябва да приемем алтернативната хипотеза, че средните стойности на 

контролната група са по-ниски от тези на експерименталната група. Размерът на ефекта 

на разликите за теста на Ман-Уитни U-тест се определя от ранг-бисериалната корелация. 

Всички стойности са между 0.3 и 0.5, което съответства на средни ефекти. Най-голямата 

разлика е при C3 (след тест) с |r|=0.446, свързана с уменията за завършване на задачите, 

предприети от членовете на екипа. Следват B2 (след тест) (|r|=0.431), свързана с 

подобряване на уменията на идентифициране и разпределяне на задачите в групата, след 

това D1 (след тест) (|r|=0.388), свързана с подобряване на обратната връзка между 

членовете на екипа, и D2 (след тест) (|r|=0.381), свързана с подобряване на уменията за 

оценка на резултатите от решаването на проблема. Най-ниската ефективност е за C2 

(след тест), където |r|=0.322, свързана с уменията за изпълнение на планове. 

Разликите между момчетата и момичетата в експерименталната група бяха 

изследвани. Тестът на Шапиро-Уилк за нормалност показва нормално разпределение за 

двете групи за A1 (предварителен тест), B2 (предварителен тест), C2 (предварителен 
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тест), B1 (след тест), B2 (след тест), B3 (след тест) и D3 (след тест). Тестът на Левин за 

равенство на дисперсиите показва хомогенност на групите (p>0.05 във всички предишни 

или следващи тестове на променливите. В резултат на проверките на предположенията, 

избираме теста на Стюдънт за равенство на средните стойности за гореспоменатите 

седем променливи, които са нормално разпределени, и теста на Ман-Уитни за 

останалите. Стойностите на ефекта на размера са ниски, т.е. по-малко от 0.3. Намаляване 

на разликите в представянето между момчетата и момичетата в експерименталната група 

имаме при A1, A3, B1, B2, C1, C2, C3, D1, D2 и D3. Увеличаващи се разлики имаме при 

A2 и B3. Първоначалните тестове показват, че момичетата имат по-високи резултати от 

момчетата в компетентността за съвместно решаване на проблеми, което съответства на 

резултатите от PISA 2015. Но при наличие на обучение тези разлики намаляват. 

 

 

 

Изводи 

 

На базата на проведените анализи от резултатите на  изследванията могат да се 

направят следните изводи: 

 

• Работата с информационната система подобрява уменията на учениците за 

екипно решаване на проблеми; 

• Работата с информационната система подобрява уменията на учениците за 

екипна работа; 

• Работата с информационната система подобрява уменията на учениците за 

решаване на проблеми; 

• Работата с информационната система намалява разликата в степента на 

овладяване на компетентността екипно решаване на проблеми. 

 

 

Заключение 

 

Основни резултати от изследването 

 

• Проучен е и са описани международните концепции и рамки за внедряване на 

уменията на 21-ви век в образователна среда. Рамките са сравнени и са описани 

общите и отличителните характеристики. 

• Проучен е и са описани международните концепции и рамки за внедряване на 

компетентността екипно решаване на проблеми. Описани са международните 

рамки на PISA, CRESST  и ATC21s Рамките са сравнени и са описани общите и 

отличителните характеристики. 

• Проучени и са описани добрите международни практики при внедряването на 

информационни системи в образователните среди. 

• Описана е методология за оценяване на компетентността екипно решаване на 

проблеми. Компетентността е разделена на дванадесет умения. Тези умения са 

разбиране на представите и способностите на членовете на екипа, разбиране на 
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същността на сътрудничеството и формулиране на целите, разбиране на ролята на 

всеки участник в екипа за решаване на проблема, формиране на споделено 

разбиране и обсъждане на същността на проблема, дефиниране и представяне на 

задачите, които следва да бъдат изпълнени, определяне на ролята на всеки 

участник в екипа и екипната организация , обсъждане с членовете на екипа какви 

действия следва да се предприемат за решаване на проблема, предлагане на план 

за действие, спазване на приетите правила за участие в екипа, мониторинг и 

корекция на споделеното разбиране за същността на проблема, мониторинг на 

резултатите от предприетите действия и оценяване на постигнатия напредък при 

решаването на проблема, мониторинг, обратна връзка и промяна на 

организацията на екипа и ролите на участниците в него в съответствие с 

постигнатия напредък. 

• Описана е методологията за създаване и внедряване на информационна система 

за подобряване на компетентността екипно решаване на проблеми 

• Системата е създадена и е внедрена в училищния курс по физика и астрономия и 

информационни технологии в класовете от седми до десети клас в столичното 

125. СУ „Боян Пенев“. 

• Проведен е дидактически експеримент с контролна и експериментална групи с 

ученици от седми до десети клас в 125. СУ „Боян Пенев“ в гр. София. 

 

Основни изводи от изследването 

 

• При подходящо избрана и внедрена информационна система се постига 

подобряване уменията на учениците за екипно решаване на проблеми. 

• При подходящо избрана и внедрена информационна система се постига 

подобряване на уменията на учениците за екипна работа. 

• При подходящо избрана и внедрена информационна система се постига 

подобряване на компетентността на учениците за екипно решаване на проблеми 

• Установено е, че момичетата постигат по-добри резултати при тестване на 

компетентността за екипно решаване на задачи. Но при работа на учениците с 

информационната система намалява разликата в степента на овладяване на 

компетентността екипно решаване на проблеми между момчетата и момичетата.  

 

Перспективи за бъдещето развитие на изследванията 

Работата върху този дисертационен труд може да се развие в следните направления. 

1. Методологията е развита за екипно решаване на физични проблеми. Може да се 

направи методология за екипно решавана на интердисциплинарни проблеми. От 

една страна това ще направи модела по-сложен, но от друга страна проблемите 

ще бъдат по-близки до реалните примери. 

2. Изследването може да се концентрира върху въпроса за влиянието на възрастта 

при развитието на компетентността екипно решаване на проблеми по физика. За 

тази цел трябва да се изберат повече училища, което отново прави изследването 

по-сложно като организация и като необходими ресурси. 
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Приноси 

 

Теоретични 

1. Създаден е модел за екипно решаване на проблеми по физика. Формулирани са 

основни умения за работа в екип, които служат като индикатори за ефективност. 

2. Създаден е дизайн на информационна система, основана на модела за екипна 

работа за изследване на умения за работа в екип и решаване на физични 

проблеми. 

3. Формулирани са критерии за степента на формираност на уменията 

 

Приложни 

 

1. Разработен е инструментариум за информационната система за екипна дейност. 

2. Тестване и усъвършенстване на платформата с цел нейното пълноценно 

внедряване в училищна среда.  

3. Внедряване на платформата в реална училищна среда в задължителна и 

факултативна форма на обучение. 
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