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BbBEJAEHWNE

[TpencraBsiHeTO Ha yueHULIMTe [0 MaTeMaTHKa Ce B/Wsie KaKTO OT UHAUBHUYaTHU (DaKTopH,
Taka ¥ OT (haKTOpH Ha 3aobuKasiara cpefa. CrieruUUHUTe HAPYIIEHUsT Ha YYeHeTOo, KaTo
JUCKaJIKy/IusiTa, MOraT Ja JorpuhHecaT KbM 3aTpPyJAHEeHUsi B MaTeMaTHKaTa, BBIIPeKd
VHTEJMFeHTHOCTTa Ha JeTeT0O M BBb3MOXKHOCTUTE My 3a yueHe. KOrHUTHBHUTE U
HEeBPOIICUXO/JIOTUUHUTe  (DaKTOPH, BK/IIOUMTESTHO pa3CTPOWCTBaTa Ha BB3MNPUATHUETO,
npobseMuTe C TIAaMeTTa U TPYAHOCTUTE C abCTPAaKTHOTO MHCJ/IeHe, WrpasT pOJis.
WHAvMBUAYyanu3UpaHUsT TIOAXO0/[, pPaHHAaTa AUAarHOCTMKa W ChbBPeMEHHHUTe TEeXHOJIOTMU ca
B&XHU 3a e()eKTUBHOTO JieyeHHe. OTCTpaHsIBaHETO Ha MaTeMaTU4YeCKUTe Hel0CTaTbLU e OT

pellaBall{0 3HayeHHe 3a YYeHULUTe C HUCKO Mpe/iCTaBsiHe U pe3y/ITaTh B €3MKOBUTE KypCOBe.

ITbPBA YACT: TEOPETNYHA ObOCHOBKA

ITIABA 1 - JUCKAJIKYJINA

1.1 HAPYIIEHHUA HA PABBUTUETO

1.1.1 OnpefesieHue 3a JUCKAJIKY/IUA HA Pa3BUTHETO U HeTHUTE XapaKTePUCTUKH
[uckankynusita e yMCTBEHO HapyllleHHe B MaTeMaTHKaTa, 3acsirailo apuTMeTHKara,
OpveHTalUATa Ha YMC/laTa M pa3lo3HaBaHeTO Ha CHUMBOIM. TO MOXe [a ChllecTByBa
CBhBMECTHO C ZIDYTHM OOYyYMTE/IHU HapyIIeHHUs, HO TpsOBa Jja Cce pa3rpaHUyaBa OT HUCKOTO
Mpe/iCTaBsiHe WK OT APYTH 00pa3oBaTe/IHU HYKAK. Pa3drpaHeTo Ha pa3nyHuTe (GOPMHU € OT
pelllaBailj0 3HaueHWe 3a TMOAXOAAIMTe oOpa3oBaTe/NHH TMMOAXOAU. [IUCKanKy/IusiTa B
Pa3BUTHETO MOXKe Jia ce TIPOsIBU eJHOBPEMEHHO C JUC/eKcUs U aucrpadusi, KakTo U C ApyTy
HapyllleH!s Ha LieHTpa/HaTa HepBHa cucTeMa. /JJoKaTo JUCIeKCHsTa 3acsara rJiaBHO YeTeHEeTO

U TTNCaHeTO, JUCKaJIKYJ/IUATA C€ OTHACA KOHKPETHO A0 MaTeMAaTUUECKU TPYAHOCTH.

1.1.2. U3ciefoBare/iCKM MOAX0AN KBM JUCKAJIKY/IUATA HA Pa3BUTHETO

W3cneaBaHusdTa Ha MaremMaTH4yeCKUTe TPYJHOCTH Ce TPOCTUpAT OTBb[, AWCKAIKY/IUATa,
pasKpuBalK{ pa3iMuH{ (PAKTOPH, BIMSEL[ BbPXYy apUTMETHUHWTE pe3yiaTaTh. Macaruso u
Sokol (2022) HabsATaT Ha LSVIOCTHA OIeHKA, WAEHTU(MUIMPANKY TICUXUATPUUHU TTPOOIeMu
TIpY IOHOILIY, ITbPBOHAYA/IHO M0/j03UpaHHy 3a Auckankyaus. Geary (2000) otkpuBa gedururu
B apUTMeTHKaTa TpY pa3/IMyHU IPyNU ChC 3aTpyJHeHHs1 B 00yueHHeTo, KOeTo IMoka3Ba Io-
IIMPOKU KOTHUTWMBHU Bb3felcTBusi. Rourke u Strang (1978) cBbp3BaT AUCPYHKIUSATA Ha
JIIBOTO W [ISICHOTO TIOMYKBJIOO C €3UKOBU M HEee3WKOBW 3aTpyjHeHMs. Macaruso u Sokol

(2022) mopuepraBaT AeULUTA B M3BAMYAHETO, aJITOPUTMU M CBHITBTCTBALY €3UKOBU
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HapyllleHus: TIpY AWCKaaKyusita. HeoOxoauMy ca To-HaTaThIIHU W3C/Ie[BaHUs, 3a /la ce
pa3bepe (/IO)KHaTa Bpb3Ka MEXIy OOyUMTe/THUTE TPYAHOCTU, WHTEJUTEHTHOCTTa U
apUTMETUUYHUTE TTIOCTHKEHHS.

1.2 HEBPOIICHUXOJ/IOI'A n HAPYHIEHUA HA MATEMATUYECKUTE
CIIOCOBHOCTHA

1.2.1 HeBponcuxoyiorus

HeBporicuxonorusita e KJIOH Ha HeBpOHAayKaTa, KOWTO CbueTaBa IICUXOJOTUSATA C
HeBpOJIOTHSATa, 3a /Jla M3yuaBa Bpb3KaTa MeXJy MoO3bUHaTa (YHKUMS U YOBELIKOTO
noBefieHWe. JloKaToO TIOBEUETO W3C/Ie/IBaHUSI B 00/IaCTTa Ha HEBPOIICHXOJIOTHSTA Ca
(dhoKycHpaHu BBPXY BB3paCTHU C MO3bUHU HapyIlleHUs, HaroclaeqbK ce HabmozaBa
paslIvpsiBaHe Ha M3y4yaBaHeTO Ha HapylleHusATa Npu yueHe. HeBpomcuxoso3uTe u3cie[Bar
MepLeNTUBHN, KOTHUTUBHU U [IBUTATE/IHU eUIUTH TIPU X0pa C 00YUUTETHU 3aTPYy/THEHUS U
Bph3KaTa UM C MO3bUHaTa CTPYKTypa U (QyHKUMA. KnauHWYHaTa HEBPOIICUXOJIOTHUS
crieljuanHo ce ¢GoOKycupa BBPXY HAeHTU(HUIMPaHEeTO Ha MO3bYHM AUCPYHKIHMH, KOWUTO
JIOTIPUHACAT 3a TIOBeIeHUeCKUTe pa3CcTpoiicTBa. KarTo 111710, HEBPOMNCHXOJOTHsITa Wrpae
Ba)kKHA POJist B pa30HMpaHeTO Ha OCHOBHUTE MeXaHU3MH Ha O0YUMTeTHUTE HapyIIIeHusI.

1.2.2. KPaT’I:K mnperjie] Hd HEBPOIICHXO/JIOTUMYHHUTE U3C/I1€ABAHUA BDBPXY l'lpl/I}I[06I/ITI/ITe
MaT€MATUYE€CKH HaPYII€HUA

HeBporcuxonoruuyHnTe W3C/IeABaHUs ca TMoA00pwIM pa3bdupaHeTO Ha HapyllleHusTa B
o0yJyeHHeTO TIO MaTeMaTWKa, OCOOEHO TpW BB3PAaCTHH C MO3bYHH YBPEXKJAHUS.
WcTtopuyeckute TeOpUM U KOHLEMIMWATE 3a [AWHAMWUHA JIOKaiu3auusi odopMmsT
W3C/IeIBaHUATA, KaTo ce (POKycupaT BbPXY KOTHUTUBHUTE (DYHKLIMM KaTO BHUMaHHe, TlaMeT,
€3MK U BB3IpUsITHE.

1.2.3 HeBponcuxojornyHa KiaacupuKanus Ha NOpHJ00MTHTe HApPYIIeHUs IpH
MaTreMaTH4YeCcKHTe onepanu

W3cnenBanusdTa BbpPXY HapylleHHUATa IIPU MaTeMaTU4YeCKuTe oOllepaluy, [PUYUHEHU OT
yBpeX/jaHe Ha MO3bKa, ca (POKyCHMpaHU BbpPXY Bb3PACTHUTE C HapyllleHWe Ha LieHTpajHaTa
HepBHa cucTeMa. TepMHHBT "akanKynus' e BbBeleH, 3a /Ja omnumle 3arybara Ha
W3UUC/UTEeTHU  CcrocoOHOCTU. WjeHTUdUIMpaHu ca pa3/iyHd  BU/IOBE  aKasKyJ/us,
BK/IIOUMTE/THO ITbpPBUYHA aKaJKy/IWs M aKajKy/lus, CBbp3aHa C aJeKkcus, arpagus,
TIPOCTPAHCTBEHU 3aTpPy/HEeHUsl WU aHapuTMeTpus. Tesu Kareropusaluu IOB/IMsBAT Ha I10-
HaTaTbIIHUTE W3C/IeBaHUS HAa AapUTMeTUYHWUTe TPYAHOCTU U Bpb3KaTa UM C [pYIU

HEBPOJIOTUYHU CbCTOAHUA.
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1.2.4. Pa3uku Mexay (yHKOHMATA Ha MO3BUHHMTE MOJYKbJ0Aa U NMpPeACTaBSIHETO Ha
Aelrjatra o MareMarvka
Mo3byHHTE TIOJMYKbI0A WrpasT pa3/iMuyHA pPOJIM B €3WKa, aHa/IuTHYHaTa 00paboTka,

MPOCTPaHCTBeHUTe (HYHKIMM W XOJMCTUYHOTO BB3NpHsTHe. M fBeTe MosyKb/i0a yuacTBat B
00yueHHeTO M0 MaTeMaTHKa, KaTo JIIBOTO ce (hOKyCHpa BbPXY apUTMETHUUHHS U JIOTUUECKU
aHa/In3, a ASCHOTO 0dopMs BB3IPUATHETO U pelllaBaHeTo Ha rpobiemu. bamaHcupaHeTo Ha
noJtykbjibata rmozsobpsiea 00pa30BaHMETO U MOAIbPIKA PA3/IMUHNA KOTHUTUBHU TIPOUIIH.

1.3 KOTHUTUMBHMN WM HEBPOIICUXO/IOTUNYHU @®AKTOPHU, CBBP3AHMN C
OBYUUTE/IHUTE 3ATPYTHEHUSA 110 MATEMATUKATA

1.3.1 KorHUTUBHY U HEBPOIICHX0/IOTHYHH (haKTOpH

HapyieHnusita npy yyeHeTO Ha KOJMYECTBA U UKC/IAa TPYU MaJIKUTE YUEHHULM Ce BIUSIAT OT
(hakTOpM KaTo NPOCTPAHCTBEHO U BU3Yya/THO Bh3IPUsITHE, Pa3lio3HaBaHe Ha CHMBOJIH, €3UKOBU
CNoCcoOHOCTH, TIAMeT, KOTHUTHUBHU CTPAaTerdd U METAKOTHUI[US. Y UYEeHUIUTe C HapyIIeHus B
yUeHeTo 0 MaTeMaTHKa ueCTO W3MMUTBAT NpobneMu ¢ obpaboTkata Ha WHGOPMAIUs, KaTo
pa3cetiBaHe, HapyIlleHUs] Ha BB3MPUSATHETO, MPobIeMu C TlTaMeTTa U ABUTaTeTHA 3aTPYJHEHUS.
CnpaBsiHeTO C Te3u (haKTOPU upe3 MOAXO/AIY CTpaTerud MoXe /ia TOANIOMOTHe YUeHUIUTe C
oOyuuTe/HU 3aTPyJHEHHUs TI0 MaTeMaThKa. BU3ya/lHOTO BB3MPUSATHE, CTYXOBOTO paMKHPaHe,
MPOCTPaHCTBEHATa W BpeMeBa OpraHu3alys W JiollaTa BU3yaJIHO-MOTOPHAa KOOpAWHALUs

CBILI0 MOrar /ia JOTpUHecaT 3a Te3U 3aTpPy/HeHUsI.

OcBeH TOBa HapyLI€HWATA Had [MTaMeTTa U I,Z[e(i)I/IL[I/ITI/ITe Ha BB3IPUATUETO MOIr'aT Ad IMOBJ/IUAAT
Ha MaTeMaTUYeCKHUTe CII0COOHOCTH Ha yueHuLuTe. yIIEHI/IL[I/ITe C KpPAaTKOCPOYHHU WJ/IH
ABJITOCPOYHH HpO6J’I€MI/I C TIIaMeTTa Ce HYXOaAT OT CIlequa/M3MpaHl TeXHHWKW Ha
nperiogaBaHe W YyIIPpA>KHEHHA 3d HOAO6PHB8H€ Ha 3aIla3BdHeTO Had 3HaHHuATA. yquI/IL[I/ITe C
HapyllI€HWdA B YUEHETO 4eCTO Cad M3IIPpaBEHU IMpel IMpegru3BUKATe/ICTBA IIPU UHTETPUPAHETO U

IMpHU/1araHeTO Ha CBOWTE 3HAHMSA I10 MdT€MdTHKdA.

Ot gpyra cTpaHa, KOMyHUKal[MOHHHTE pa3CTPOMCTBA, KakTo ca onpezeneHu ot APA - DSM
V (2013), obxBamjar pa3iiyHd ChCTOSIHUS KaTO HapyllleHWe Ha e3WKOBOTO H3pa3siBaHe,
pa3CTPOMCTBO Ha CMECEHOTO WU3pa3siBaHe Ha e3WKOBOTO BB3MpUSTHE, (HOHOTOTUUHO
Pa3CTPOICTBO, 3aeKBaHe W HapylleHWe Ha HeBepOasHaTa KOMYHHUKAIWsi, TIOCOUYEHO T0 ApYyT
HauuH. [Ipy Te3u HapylleHWs, TPYAHOCTUTE B €3MKOBOTO M3passiBaHe, Bb3IIpUEMaHeTo,
TPOU3BO/CTBOTO HAa peueBd 3BYLM WIM TOTOKA Ha peuTa U BpPeMeTO Bb3IPernsiTCTBaT
aKaZleMUYHOTO, MPO(eCHOHAaTHOTO M COLMATHOTO (PyHKIMOHMpaHe. Pa3cTpoicTBOTO Ha

€3MKOBOTO H3pd3siBaHE€ € CBbCTOSSHUE Hd Pd3BHUTUETO, XdPAKTepU3UpAlo Ce C TPYAHOCTU B
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YCTHOTO €3WKOBO M3pa3siBaHe, KaTO OrpaHWueH PeYHUKOB 3arac, rpaMaTHUecKU Ipellikd U
Tipe/Ii3BUKaTE/ICTBA TIPU CHCTABSIHETO Ha CJIOKHU u3peueHusi. [1o MaTeMaTHKa yUYeHHULUTE C
TOBA Pa3CTPOMCTBO ce COBCKBAT C TPYAHOCTH BBB BepOa/sHaTa KOMyHHKAIWsl, OTPaHUUYeH!

BBB BpEMETO 3a4d4Y1 U U3Pa3siBaHe Hd pa361/1paHeTo CH Hd MaTeMaTUUeCKH KOHLIEIIHWHN YCTHO.

CMeceHOTO pellelTUBHO-eKCTIPeCMBHO e3UMKOBO Pa3CTPOMCTBO e ChCTOsSIHME Ha Pa3BUTHETO,
XapaKTepu3Mpallo ce C TPYAHOCTU KaKTO B €3WKOBOTO M3pa3siBaHe, Taka U B €3MKOBOTO
BB3MpUsATHEe. B MaremarTvKkara, JiMIlaTa C TOBa HapylleHue ce OopsaT c pa3bupaHeTo Ha
MaTeMaTHuecKnTe TepMHHH, pa30MpaHeTO Ha WHCTPYKLMWTE, pelllaBaHeTO Ha BepOaysHU
npobsieMu U aflanTUpaHeTO WK pelllaBaHeTO Ha YIIpa)KHeHWsl, Tpe/iCTaBeHr YCTHO. TexHuTe
rpe/l3BUKaTe/ICTBA T[PU M3pas3siBaHETO U Bb3MPUEMaHeTO Ha e3UKa Bb3IPensTCTBaT

CrOCOOHOCTTA MM Jia pa3drpaT ¥ KOMYHHKHpPAT e)eKTHBHO MaTeMaTHUeCKUTe KOHLIEILHH.

ITIABA 2 - OBPA3OBATEJ/IHA CUCTEMA 3A JELIA C
JUCKAJIKY/INSA

2.1. HOPMATBHUA JOKYMEHTN

OOyueHHeTO TpU JUCKAJKY/IUS Ce YpeX/a OT PeryjaTOpHU JAOKYMEHTH U 3aKOHOZATeJICTBO,
BK/TIOUMTE/THO 3aKOHa 3a obpa3oBaHMeTO Ha xopara c yBpexzaanus (IDEA) u Pazgen 504 ot
3akoHa 3a pexabwmmraiysi. Bceku IjaT WMa CBOM COOCTBeHH pa3sropefibu U TIOJIUTHKHY,
W3UCKBALLlA OT TIpernojiaBaTte/idire, pOAWTENMTE U TOJWTALWTE [a TMOAKPeNnsT Te3u

o0pa3oBaTeTH! HY>K/H.

2.1.1 HopmaruBHHM AoKyMeHTH B EBpomna, I'bpujusa u beiarapus

EBpora nozakpersi mpro0OIiaBamoTo obpa3oBaHue IMpU Jiella C AUCKANKyIusi U 00yuuTeTHHA
3aTpy/iHeHUs upe3 3aKOHU, [MOJIMTUYeCKU JOKYMeHTH U HacoKu. CbBeTbT U KOoHBeHLMsATa Ha
OOH mnpenocTaBAT HaCOKHW, KaTO BCSKA [JbpKaBa MMa CBOM COOCTBEHHM pasIiopeou.
[Mporpamu kato Epa3bm+ ¢uHaHCUpaT MpoekT, a EBpomeicKusT mapjaMeHT HachpuaBa
['bpP’KaBUTe YIeHKH [ia TTOJKPEeMsT MPUOOIaBalf MPAKTHUKH.

B I'bpums 3akOHUTe U MOJUTHUYECKWTe [JOKYMEHTM HacbhbpuaBaT pPaBHUTE Bb3MOKHOCTH 3a
Jera ¢ AWCKAIKy/Jusi U JIDYTM HapylleHWs Ha yueHeTo. 3akoH 3699/2008 Habsisira Ha
npuoOIaBaoTo  obpa3oBaHWe U CelWaJHUTe 00pa3oBaTe/lHA  YCJIYTH, JIOKaTo
HauyoHa/HUAT MHCTUTYT 3a CreluaJHo oOpa3oBaHHWe o TOAKpers upe3 mpodecroHaTHO
pasBuTHe U wuscieABaHus. B Bwirapus, 3aKOHBT 3a IPeAyYWIUILHOTO U YUYWIULLHOTO
obpa3zopanue (3[1YO) 1 MUHHCTEPCTBOTO Ha 00pa30BaHMETO W HayKaTa TMPeJoCTaBAT paMKa

3a crenyasHu  oOpa3oBarenHu yciayrd. HarioHanHaTa cCTpaTervsi 3a pa3BUTHe Ha
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obpa3oBaHuero ce (oKycupa BBPXY ToJo0psiBaHe Ha oOpa3oBaTe/IHUTE Bb3MOXKHOCTH U
Tpe/IoCTaBsiHe Ha MepCcoHaM3upaHa Mo/Kpera 3a /iella C AUCKaIKYIus.

2.2. TIPUOBIIABAIITO OBPA3OBAHUE B I'bPIIVIA U BH/ITAPUSA

[TpuobiaBaiioTo obpa3oBaHue OCUTypsiBa paBHU Bb3MOXKHOCTU M KaueCTBeHO 00Opa3oBaHHe
TpU YUEHULIUTe C AUCKa/IKyaus. ToBa BK/IIOUBA aZiaiTHpaHe Ha METOJAUTe Ha TperojaBaHe U
yueOHHTe TIPOTPaMH, 3a [ja OTrOBapsAT Ha TeXHUTe CrelubuuHu HYXAu. [TogkperieHo OT
Konpeniusita Ha OOH, mpuo6iiaBaioto obpa3oBaHuWe € OT MoJi3a 3a aKaJeMHUYHHUTe
TOCTWKEHUSI W COLMATHOTO pa3BuThe. CHTPYJHUUYECTBOTO MeXKAY TIperofiaBaTesinTe,
TIOMOLIHUS TIepCOHAT U POJUTENNTE € OT ChLeCTBEHO 3HaueHue. 3a YCIeIIHOTO MpuiaraHe

ca HeoOXOAUMHU TTOXO0AII0 00yueHre, peCypcy U MOJTUTHKH.

['bpuusi UMa 3a Lien Jja HaChbpuu NMpUOOIIaBal[0TO 0Opa3oBaHue TIPY YUeHULIU C JUCKAIKY U
Y Ipyry oOyuuTenHu 3aTpy/iHEHUsl Upe3 3aKOHU W pasrope6u. VHuIMaTiBY KaTo 30HU Ha
oOpa3soBaresieH prHopuTeT U VIHAMBHAYaMM3paHd 00pa30BaTe/IHY T/IaHOBe UMaT 3a 1iesT Ja
MOJKPeNsT YYWIWIIa C ToissM Opod yueHWIM C HapylleHus. BbIpeku ToBa OCTaBaT
rpeu3BUKaTe/ICTBA KaTo 00yueHUeTO Ha yUUTe/uTe U orpaHuueHuTe pecypcu. CripaBsiHETO
C TAX e OT pellaBallo 3HaueHWe 3a eQeKTUBHOTO Mpwiarade. ['bpuus mpusara
JudepeHMpaH TMOJXOJ 3a YUYeHWLMTe C JWCKalKy/IMs, KaTo OTroBaps Ha YHHUKa/lHUTe
yueOHHM HY>XJU Upe3 a/laTHPaHU METO/U Ha TpernofiaBaHe, yueOHHU MPOTrpaMu U OLleHsIBaHe.
WuavBuayanHuTe obpa3oBaTe/iHU MPOrpaMu O4yepTaBar LieJid, CTpaTeruu, MpueMCTBeHOCT U
yCAyTH 3a TOAJPHKKA. BbIpeku ToBa ocTaBaT TMpeju3BUKaTescTBaTa B 00yueHHETO U
rpo¢eCOHATHOTO pa3BUTHe Ha yuuTtenuTe. I'bprus 1 bbarapus ca BbBenu AudepeHLIpaHu
MOJXO/X 3a yyalure C JAWCKaNKy/aus, KaTo ce (oKycupaT BbpPXy WUHIUBHYyaSHUTe yueOHHU
MporpamMi Y afiariTUpaT MeTO/AWTe Ha TperojiaBaHe, yueOHHUTe TMpOrpamMu U OLleHsIBaHETO.
[Tpenu3BuKaTencTBaTa B 00yueHHeTO W MPO(eCHMOHATHOTO pasBUTHE Ha yuuTesnuTe obaue
BB3MPENITCTBAT eeKTUBHOTO MpuiaraHe. PeraBaHeTo Ha Te3u MpoOsieMH e OT pelIaBalio

3HdY€HHKE 3a YCIIeIIHOTO ,E[I/Iq)EPEHL[I/IpaHO O6y‘JEHI/Ie.
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IJIABA 3 - AHAJINTUYHUTE IIPOTPAMU U
ITPENIOJJABAHE/M3YUYAHE HA OCHOBHUM MATEMATHUYECKH
KOHIENLWU U ITIPOLIEAYPU

3.1.ITPETIIOJABAHETO HA ®YHIJAMEHTA/IHN MATEMATNYECKHM KOHIEIIIIN N
YMEHUA

Pa30bupaHeTo Ha MaremMaTHKaTa Ce OCHOBaBa Ha (yHJaMeHTa/lHU KOHIIETIUA W yMEeHHUs,
KOHWTO Ca B3aMMOCBBbP3aHU. AKO HSIKOSI Bph3Ka B Ta3u BepUra JIMICBA, TOBa MO>Ke Jia HapyIlx
L7IOCTHOTO pa3bupaHe. MaremaTyWKaTa YHMKA/JHO pa3uuTa Ha TIpeJBapUTe/IHU 3HaHUS U
rpeHeOperBaHeTO Ha TOBA B TIPeIO/aBaHETO MOyKe /la TMPUUWHM 3aTPy/JHEHUs B yueHeTO U
HEYCIiexX 3a MHOTO yUeHHIU. BbBeX/1aHeTo Ha HOBY TOHATHS, Oe3 /ja ce TapaHTHpa COMUIHO
OB/Ia[isiBaHe Ha TIPeJIIOCTaBKUTe, e Hee)eKTUBHO 3a YUYeHWIIM CbC 3aTpyJHEHUS B

OGy‘-IEHI/IETO 10 MdaTeéMdTHKad.

3.1.1. KoHuennusaTa 3a ydcjaara

Teopusita Ha Piaget mpefrosnara, ye pa3BUTHETO Ha KOHL[ETLMSTA 3@ YMCJIOTO MpU JeLjata
MpeMyHaBa Tpe3 TP eTaria, BK/IIUBaIld 00pOM C KOMMueCTBeHW CpaBHEHUs, KOH(MIUKTH
MeJK/ly BB3IPUSTHE U JIOTUKA W eBeHTyalHO pa3bmpaHe ype3 obparumoct. Kouremnmuure 3a
KOHCepBallMsiTa Ha uuc/ata U Opost OOMKHOBEHO Ce pa3BMBAT OKOJIO 7 WM 8-TO[UILHA
Bb3pacT, HO MMa Bapualuu cpej Aerjata. CKOPOIIHU W3C/e[BaHus MoJuyepTaBaT Ba)KHOCTTA
Ha OCHOBHHTE YMeHUsl KaTo u30posiBaHe U OLieHKa IMPH pa3pab0TBaHeTO Ha MOHSATUS 3a YUCIA,

KOHWTO C/Iy>KaT KaTO OCHOBA 3d M3yUYdBaHe Ha CL6I/IpaHe " U3BaXXIdHEe.

3.1.2. KoHuenuusaTa 3a CTOHHOCT Ha MACTOTO Ha I{U(ppuUTe

HNeceTnyHata cucTeMa 3a HOMepUpaHe Ce OCHOBaBa Ha CTOMHOCTTa Ha MSCTOTO M
usnoms3BaHeTo Ha fecer 1udpu (0-9). Pa3dbupaHeTo Ha CTOWHOCTTa Ha MSICTOTO € OT
CBIIECTBEHO 3HaueHWe 3a (OpPMHPAHETO Ha YWCAa U W3BLPIIBAHETO HAa apUTMETHUHU
orepauiu. TpyaHOCTATe TIpU pa3bupaHeTO Ha CTOWHOCTTa Ha MSICTOTO Morar jga Objaar
MpeJU3BUKaTe/ICTBO 3a yueHMLMTe. EQeKTUBHOTO TMpenojiaBaHe Ha CTOMHOCT Ha MSICTO
BKJTFOUBA M3T0/I3BAHETO HAa BU3yasTHU TIPE/ICTABSHUS W pa3/IMUHU CPeJCTBa 3a HabsojeHue,
KaTo aHa/IOTOBM WM HeaHaJIOTMYHHM WHCTPYMEHTH, 3a 1ojo0psiBaHe Ha pa30bupaHeTo Mpu

yueHungure.
3.2. EBO/IIOIIUATA HA ITPOLEAYPUTE 3A U3ITB/IHEHUE N 3AITAMETSABAHE HA
ITPOCTN APUTMETNYHU OIIEPAIIVN
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W3cneBaHusATa BbPXY YMC/IOBUTE OrepaliuM (CbOMpaHe, 3BaXjaHe, YMHOXKEHHE U [ieJIeHe)
MO/iUepTaBaT yuyaCTHETO Ha TPOLIeAYPHU M JleKIapaTUBHU 3HaHWs. ChOMpaHETO BK/IIOUBA
n30posiBaHe W W3BUKBaHe, [JOKATO M3Ba)KJAHETO TMPeMHHAaBa KbM [ieK/apaTUBHU METO/U.
YMHOXEHMeTO CbhbueTaBa pPEKOHCTPYKTMBHM M [leK/lapaTMBHU TIpOLIeCH. YMCTBEHUTe
JIleMHOCTH TI0 CMsATaHe NPeMUHAaBaT Tpe3 HUBA U eJHOBPEMEHHOTO M3yuaBaHe Ha TaO/IMIM 3a
YMHO)KEHHE W [JlefieHre MOyKe fla Tofobpu pa3bupaHero. HamasnsiBaHeTo Ha HM3/IMINBKA |
W3M0/I3BaHETO HAa EeBPUCTUYHM IIpaBWIa Y/eCHSBAaT YyUYeHEeTO, [OKaTO BK/IOYBAHETO Ha
CBOICTBATa Ha rJarosa rnojrnomara pa3BUTUETO Ha KOHLIENLUATA.

3.3. PEIITABAHE HA ITPOBJIEMUA

PemiaBaHeTo Ha mipoOsieMM e OT pellaBalj0 3HayeHHe B MaTeMaTHKaTa B HayaaHOTO
YUW/IHLLe, HAaChpUaBaliKM TBOPYECKOTO MHC/JIeHe U CIOoCOOHOCTUTE 3a pelllaBaHe Ha
npobsiemu. ToBa BK/IFOUBA TIpW/iaraHe Ha KOHLIEMIMA W TEeXHWKH, HO TIOBTapsIIUTe cCe
HapyllleHUss MoraT Ja ro 3aceH4aT. BiiajeeHeTo Ha UMC/OBU oOIlepaLjuy, MaTeMaTHYeCKu
pPEeuHMK M KpaTKOCPOUYHa INameT Ca OT ChIIeCTBEHO 3HaueHWe 3a ycrexa. VHCTpyKuuuTe U
MpaKTHKaTa Moio0psiBaT peuHUKOBHS 3arac, YMeHHUsITa 38 CMsTaHe U YeTeHe.

3.3.1. ETanu u cTpaTterus 3a peliaBaHe Ha mpoojieMu

G. Polya u Montague mpezjaraT TOAXOAW 3a pelllaBaHe Ha TMpo0seMd B MaTeMaTHKara.
[MoaxoabT Ha Polya ce cbcTom oT pa3bupane, TiaHWpaHe, U3ITb/IHEHHE W OL[eHKa, KaTro ce
Habssira Ha eBpUCTHMUHU cTpareruu. [loaxoabT Ha Montague chueTaBa KOTHHUTHUBHU U
METaKOTHUTUBHU CTpaTervy, BK/IKOUBAIM CTBIKW Karo IepupasvpaHe, BU3yalv3UpaHe,
OlleHKa W TmpoBepka. WM fBara wmogena Habnsratr Ha pa30uUpaHeTo, TUIAHUPAHETO,
W3ITB/IHEHUETO W OL[€HSIBAHETO KAaTo OCHOBHU CTBHIKKM B pelllaBaHeTO Ha mMpobsemw,

OCHprHBaI‘;IKH CUCTEMATUYHU PAMKHU 3d Pa3BHMBdHE Hd YMEHUA 3d MaTeMdTHUUECKO MHUCJIEHE.

YACT ABE: U3CJ/IEAOBATEJ/ICKUA IIOAX0OA

I7IABA 4 - METOJUKA HA N3CJ/IEJBAHETO

B Ta3u m1aBa OT BTOpara 4YacT Ie pasrjiefame TIOAPOOHO IjeTa W TIOALIeJIUTe Ha
W3C/Ie[JBAHETO, 3aZla/IeHUTe W3C/Ie[0BaTe/ICK BBIIPOCH, 3a[UuUd, MeToZia 3a ToAbop u
XapaKTePUCTUKUTe Ha W3BajlKaTa, UHCTPYMEHTUTe, rpaduka U eTarvTe Ha U3C/ie[BaHETO U
Hakpasi METOABT 3a CTaTUCTAUECKHU aHa/Iu3 Ha pe3y/TaTUuTe.

4.1 IIEJI Y1 3AJIAYM HA U3CJIEJIBAHETO

WN3cnenBaHeTo “Ma 3a Liesl A olleHd eeKTUBHOCTTA Ha JudepeHLMpaHOTO oOyueHue rpu

YueHULM C OUCKAJIKyJ/IMd B MdCOBHUTE KJ/IdCOBE€ IO MaTe€MdTHKaA. Toi uma ABe I1oaneJsin:
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CpaBHsIBaHe Ha YUeHHIIM C HapyIIeHHs] B yUeHEeTO 10 MaTeMaTHKa C Te3u 0e3 HapylleHus, 3a
uleHTU(UIMPaHe Ha TICUXOJIOTUYeCKH U HeBPO-TICUXOJIOTMUYEeCKU Pa3/IMKUA U U3C/ie[JBaHe Ha
MaTeMaTUUecKOTO TIpe/CTaBsiHe, WHIVBUIYa/HUTe XapPAKTeDUCTUKA W  CeMeHHUTe
XapaKTePUCTUKA MEXIy TrpynuTe. V3cieABaHETO CBIO Taka BK/IIOYBA TPOEKTHPAHE,
BHeJpsiBAHE U OL[eHKa Ha ydyeOHa TiporpamMa B paMKuTe Ha ydyeOHata Iporpama Iio
MaTeMaTHKa, 3a Jla Ce ToZ00pHU MaTeMaTHUYeCKOTO pa3bupaHe MpH yUeHUId C O00ydUTesTHU
3aTpy/HEHMUSI.

4.2 BBITPOCH HA N3CJ/IEABAHETO

1. Kak yueHuimite ¢ ¥ 0Oe3 HapylleHHs B yueHETO II0 MaTeMaTHKa Ce pa3IndaBaT B
pe3y/TaTuTe CH TP OLIeHKH Ha MaTeMaTU4YeCKH CIIOCOOHOCTH, OLIEHKU Ha YUWTe/H, TeCTOBe

3a UHTEJIMTeHTHOCT U TeCTOBe 3a TPYAHOCTH TIpU yueHe?

2. KakBu ca WHAWBUYa/THUTE U ceMeliHA XdPdKTEPUCTHUKH, KOUTO OT/IMUABAT yUEHULIUTE C

o0yuuTe/THU 3aTPyJHEHUs 110 MaTeMaTHKa OT Te3u 0e3 3aTpyAHeHusT?

3. Kak mpezcTaBsiHEeTO Ha eKCllepUMeHTa/lHa Tpyra, ToJjyuyaBailja ydyeOHa mporpama 3a
YUEHWLIA C OOy4MTe/IHU 3aTPy/HEeHUs 10 MaTeMaTHKa, Ce CpaBHSBa C KOHTPOJIHATa rpyrna?

EdektuBHa 1 e yuebHaTa mporpama 3a moo0psiBaHe Ha MaTeMaTUYeCKHTe TTOCTKEHHS?
XUIIOTE3HN

H1: [IudepeHiupaHoto oOyueHHe TI0Z00psiBa MaTeMaTHMUeCKUTe CIOCOOHOCTH TIpH

yueHuuTe C JUCKAJIKY/TUA.

H2: yI—IEHI/II_II/ITe C [UCKAJIKY/JIMS TIIOKd3BAT YHHWKA/IHM [ICHUXOJIOTUYECKH W HEBPO-

TICUXO0JIOTHYeCKU TIPODUIH.

H3: I/IH,E[I/IBI/IAyaJIHI/ITe U CeMelHU XdPAKTEepUCTUKHU Ha YUYE€HHLIUTe C [OJUCKAJIKy/IUd Ce

pa3/inyaBar OT Te3u O6e3 MaTeMaTU4eCKH 3aTpPyJHeHHs B YUeHeTO.

4.3 METOJOJIOI'IATA HA N3CJIE[JIBAHETO

V3cnenBaHeTo uMa 3a 1ief1 fia oljeHd e()eKTUBHOCTTA Ha KOpUTHpallla rporpama 3a o0yueHue
1 oOpa3oBaHMe 3a YUEHHUI[M C HapyIIeHUs B YUEHETO 0 MaTeMaTHKa, KOUTO B MOMEHTa ce
oOyyaBaT B Haya/lHO yumW/IHile. 3a /la Ce OCUTYPU Ba/lvHa U 00eKTHUBHA OLIeHKa, /[Be TPYIH
ca n3bpaHu OT MbPBOHAaYa/IHA W3BaJiKa, KaTo Ca TMOJIOXKEH! YCUIUS Jia Ob/IaT Bb3MOXKHO Haii-
ekBUBasieHTHU. EjfiHaTa Tpyma e ompezeneHa KaTo ekcriepuMmeHTtanHa rpymna (EG), mokaro

Jpyrara e koHTposHa rpyna (CG). KoHKpeTHHTe XapaKTepUCTUKM Ha U3BafiKaTa, CpeficTBara
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3d C'LGHpaHe Ha JdHHHWTE, KaKTO 1 Fpaq)I/IK'bT H eTarimMTe Ha M3C/1eJBdHeTO He Ca IT0OCOUYeHH B

rpefiocTaBeHaTa MH(pOpMaLusl.
4.3.1. OpuruHa/qHa U3BajKa U HellHUTe XapaKTepUCTUKH

[IpoBeseHo e wW3wIe[BaHe Ha YuYeHULM OT HayajHOTO yuwuige B Tecamus, KbAeTo
MPOM3BOJHO ca W30paHKM 22 MHOTOK/IAaCOBM YUW/IMILA. YUUTeIUTe ca TIOMOJIEHH Ja
rpejiokaT 4YeTUpUMa y4YeHULM OT 4-TU Kjac: [BaMa C TUIIMYHO IIpejCTaBsiHe U JBaMa C
HUCKWA pe3y/TaTh M0 MareMaTHhKa, KaTo Ce M3K/IHuYaT y4YeHULUTe C pas/lu4yH{A 3HAuYMMU
npobsieMn, KOMUTO OuXa MOI/IM [la TIOBIUSISAT Ha pe3ynratuTe. [IbpBOHaya/HaTa W3BajKa
BK/ItOYBa 69 yueHMIM C HUCKMA pe3yaratd ¥ 30 yyeHMI[M C HOPMa/lHA pe3yJjTaTd II0
MaTemaThKa. ChbOTHOIIIEHUETO Ce OCHOBaBa Ha juTeparypaTta (Butterworth, B. 2005 u Geary
D 2002), cniopef, KosiTo 0Ko/I0 6% OT yyeHULUTe B peOBHUTE yUWIHWILA UMaT KOTHUTUBHO

Hapy1ieHue (aucuudupane).
4.3.1.1. 300p Ha ekcriepyMeHTa/IHAa FPyNa U KOHTPOJIHA rpymna

W3cneaBaneto ¢opMupa ekcriepuMeHTanHa rpyna (n = 23) U KoHTpo/Ha rpyna (n = 23) Bb3
OCHOBa Ha (opMmysia, OTUMTAIIlA TIPEACTAaBAHETO Ha yUeHULIMTe 10 MaTeMaTHKa, o/ U o0lija
VHTEeJIUTeHTHOCT. [pymnuTe ca yMUIJIEHO Cb3[afleHd, 3a Ja KMMaT TroasiMO CXO/CTBO B
K/TFOUOBM XapaKTepUCTHUKK KaTo BB3PacT, 0, KOTHUTHUBHU CIOCOOHOCTH, COLIMA/THO-
MKOHOMHYECKM CTaTyC U KyATYpHO HHBO. M3ciefBaHeTo cjefBa I0Jy-eKClepuMeHTaseH
[IW3aiiH C OLIeHKU TpeJid U CJie[ TecTa BbB (husmuecku ekBuBaneHTHH rpynu. (Kokkinidou,

2020 r.).
4.3.2. IHCTpyMeHTHUTe 3a ChOMpaHe Ha U3C/1e/{0BaTe/ICKU JaHHU

V3cnenBaHeTo W3MO/3Ba pa3/MUHU BBIPOCHUIM M TeCTOBe 3a ChOMpaHe Ha JaHHMU.
YueHHUI[UTe TIOMBJIBAT CKa/lKTe 3a UHTeaureHTHOCT Ha Wechsler 3a zetia (Greek WISC-III),
3a /la OLIeHSIT UHTE/IMIeHTHOCTTa CH, Tecta Athena 3a 0OyunTeHU 3aTpyAHEHHUS 3a OL[eHKAa Ha
oOyuuTe/HUTE 3aTpPy/IHEHUs W KDUTEPUU 3a OLlEHKAa Ha MaTeMaTHYeCKUTe YMEeHWUs.
Yuutenute TMpeAOCTaBAT OIEHKA Ha TPEJCTaBIHETO HA YUEHWI[UTe U [OMbJHUTE/THA
vHbOopMalYs 3a TIOJKperia Ha MperoilaBaHeTo, OKaTo POJUTE/TUTE TOMbIBAT BHIIPOCHUIIU 3a
WHIVBU/YaTHU U colManHu [JaHHW. ChOupaHeTo Ha JaHHM WMa 3a 1ie Ja Cbbepe
vH(OpPMaIUs 3a UHTE/IUT€HTHOCTTA, TPYAHOCTUTE B 00yUeHHEeTO, MaTeEMaTHUECKUTE YMEHUS,

OLIEHKKUTE Hd YUMTEe/IMTe U IMTPUHOCA Ha POAUTE/INTE.

4.3.2.1. HCI’IXOAI/IHI‘HOCTI/I‘-IHI/I HHCTPYMEHTH U TAXHATA MO0J/IE3HOCT
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VHauBunTe NpOSIBSIBAT KAKTO JBYaTOMHM pas/vKW (Bapualuy MeXAy UHAWBUIUTE), Taka U
BBTPEILIHOATOMHU pa3/uKd (pa3/MKd B pa3BUTUeTO Ha WHAWBHJA). M3yuaBaHeTo Ha
BBTPEIIHOATOMHUTE pa3/MKd € BaXHO 3a JudepeHIMasHaTa [uarHo3a, 0CO0eHO B
obpa3oBaHveTro U 0OyueHHeTO. [IMarHOCTHUUHO-TICUXOJOTUYECKUTe CKall KaTro TeCToBeTe
WISC u Athena 0O6MKHOBEHO Ce W3M0JI3BaT 3a JUArHOCTUI[paHe Ha 0OyUYUTeTHA TPYJHOCTH
1 wuH(bOpMHUpaHe 3a TIepCOHA/M3WpaHW TporpaMu 3a oOyueHue. Bce mak Is/ioCTHara
JWarHo3a MO)Ke [Jla H3MCKBAa MYJATUAUCLUIUIMHAPDEH €eKWIl W [JOITb/IHUTE/SHU TeCTOBe.
CneyuasHUTe Tiearo3y WrpasitT pellaBailja poJisi B TPeBPbLUIAHETO Ha JWMarHOCTAYHATa

nHdopMal[us B eeKTHBHA 00pa30BaTe/THA CTPATervu.

4.3.2.2. Ckamu 3a wuHTeqmureHTHoctr Ha Wechsler 3a pgema - Crpykrypara u

XapakTepucTtukuTe Ha rpsukara WISC-III

I'pbukara WISC-III e rpbLkaTa Bepcusi Ha CKasara 3a UHTesMreHTHOCT Ha Wechsler 3a ferja
(WISC-III). OueHsiBa pa3nMUHU acrieKTU Ha WHTEMTeHTHOCTTa TIpU Jielja Ha Bb3pacT 6-16
roavHy upe3 13 nopackanu. Te3u mofckand yM3MepBaT pas3/iMyHU YMCTBEHU (DYyHKLMM, KaTo
rnamet, abCTPaKTHO MHCJIeHe U BHU3yaHO-TIPOCTPAHCTBEHU yMeHMs. TeCThT /jaBa pe3ynaTaTh
3a BepbasiHa MHTEUTeHTHOCT, MTPAaKTHUeCKa WHTeUTeHTHOCT U 00I1a MHTeIMreHTHOCT. Toit
OLleHsIBa MHTe/IMTeHTHOCTTAa Upe3 aKyCTUUHO-JIMHTBUCTUYHU U BU3ya/IHO-KWHeTUUHU KaHaJIU.
TecTbT MO3BOJISIBA BBTPEIIHO-UHVMBU/YaSTHO CpaBHeHWe, TPeJOCTaBsIKK TMpejcTaBa 3a
CWIHUTEe W CjlabuTe CTPaHM Ha JeTeTO W TMOATIOMaraiiky IieJieHaCOUueHW WHTEepPBEHIMUA U

ToZIKperia.
4.3.2.3. ITosre3nocrTa Ha rpbUkara ckajaa WISC-IIT

I'ppukara ckama 3a oueHsBaHe WISC-III uma pasnvuyHu TIpUWIOXKeHUs, BKJIFOUUTETHO
TICUXOJIOTUYECKU OL|eHKM, TIpoeKTMpaHe Ha o0pa3oBaTe/lHM IIporpamM, OLleHKa Ha
TOTeHI[Ma/la 3a pa3sBUTHe, OMpeJesisiHe 3a TpeHacouBaHe B CIeIJMaTHOTO oOpa3oBaHUe U
MPOBeXX/jaHe Ha KJIMHUYHU U HeBPOIICUXOJIOTMYHU OLleHKH. [lomara npu ujeHtrudunppase Ha
00yuuTeNTHA TPYAHOCTH, CIielMaJH| CTIOCOOHOCTU M B3eMaHe Ha pelleHus 3a MHTepBEeHLIUH.
WnauByyasHUTe CKau [iaBaT Npe/icTaBa 3a KOTHUTUBHUTE CIIoCOOHOCTH. TeCThT e 1jeHeH 3a
[IMarHOCTULMpaHe U JiedeHre Ha HapyllleHUs B yUeHeTO U KOTHUTHBHY YBPEXXJaHHs1, BbIIPEKU
ye ITbpBOHAUaj/HaTa My LieJl He e Oula CrHeLuasHO 3a HEeBPOIICHMXOJIOTMYHA OLieHKa.
CnbupaHeTo Ha MH(MOPMALMSI OT MHOYKECTBO M3TOYHHUIM € Ba)KHO 3a I[UIOCTHATa M KpaiHa

OLleHKa.

4.3.2.4. ®akTopu - Kareropuu Ha cydckamre WISC
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Korato ce uWHTepripeTHpar OLleHKHUTe Ha OOy4YMTe/THHTe 3aTpPyAHEHHs, € BaXHO Ja ce
rpymnvpar TMoACKay, U3MepBally eHU U Cbly ymeHus. [Togxonu kato aHamm3a Ha Wechsler,
Kareropmu3sanusita Ha Bannatyne u Teopusita Ha Horn u Cattell momarar B ToBa rpynupase.
Pa3bupaHeTo Ha MU3MepBaHETO Ha obIllaTa MHTeNIUTeHTHOCT Ha cybckanuTe (g) momara Jja ce
npe/[CKakaT OTK/JIOHeHHsTa B TpejcraBsiHeTo. CKanara 3a WHTesMreHTHOCT Ha Wechsler 3a
pena (WISC) wma uetupu ¢akTopa: BepbamHo pa3bupaHe, cBobozja OT pasceliBaHe,
TNepLIeNTHBHA OpraHM3alis U CKOpPOCT Ha oOpaborka. Te3u mofckany, KaTeropusvpaHu T10
Bannatyne, ce M3mos3BaT MIMPOKO 3a OLleHKA Ha flelja C U 6e3 [ucieKcusi Topaid TSIxXHaTa

Ba/IMAHOCT U IPAKTUYHOCT.

4.3.2.5. XapakTepucTHKH Ha TecT "Athena" 3a /JuUarHocTMKa Ha OOYYHTE/JHHU

3aTpyAHeHUs!

TectbT Athena e MyATUAMCIUIUIMHADEH /[AWAarHOCTHUEH WHCTPYMEHT 3a OIleHKa Ha
oOyuuTe/IHUTe 3aTPyJHEHUs TIPU Jella Ha Bb3pacT 5-9 roauHu. Toli olieHsiBa pa3IMuHU
CTIOCOOHOCTH, CBBP3aHM C yueOHHTE TIpeAMETH, U TpeAoCTaBsi TOAPOOeH JUarHOCTHUEeH
npodwi. TecTbT ce CbCTOM OT YeTHPUHAZECET OCHOBHU TeCTa, BK/IFOUMTE/THO JIBUTATE/HHU,
MepLENTUBHYA, YMCTBEHH U TICUXOJIMHTBUCTUUHU criocobHocTH. [ToMara 3a uaeHTHUIIIPaHe
Ha oOsacTM Ha JAeUIUT U TipeAjiara TPO3pPeHMs 3a MHC/IOBHMS TpOLieC Ha /eTeTo,

HOAHOM&FHI‘/JIKH MnepCcoHa/JIM3MPaH MHTEPBEHLIWMN W U3CJIeIBAHUA

Tabauya 1 Ckanume Ha Athena Test no peda Ha npuaazaHemo UM U nO CeKMopu Ha paseumue

I YmcTBeHa criocobHoCT
1. E3uKOBM IIPOIIOPLIUU
2. Konupane Ha ¢popmu

3. Peunuk

II ITameT 3a roc/ie0BaTeIHOCT

4. ITameT Ha HOMepa

OO01M ToC/IeI0BaTeTHOCTH (ZOITbTHUTETHH)
5. KaptHHa namet

6. [TameT Ha hopmuTe

III 3aBbpILBaHe Ha Mpe/CTaBsHUS
7. Ilomrb/iBaHe Ha mpefjioyKeHusTa

8. [loBbpiiBaHe Ha AyMuUTe

v I'padodoHONOrMYUHO Ch3HAHUE
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9. PasrpaHnuaBaHe Ha rpahuKu
10. PasnuuaBaHe Ha 3ByL|U

11. CbcTaB Ha 3By

\Y Hespo-nicuxuuecka 3psiocT
12. 3puTe/IHO-MOTOPHA KOOPAUHALIAS
13. "JaCHO-/I1BO" BB3MPUSATHE

14. O6pnbijane

4.3.2.6. BbnpocHUK 3a UHAUBHAYA/IHM AAHHHM 3a pPa3BUTHe U CeMeWHU M COLUA/IHU

AdHHH Hd YYE€HHKA

[Ipy AMarHOCTUIMPAHETO Ha OOyUMTeTHWTE 3aTpyAHeHUs, ChOMpaHeTo Ha WMH(GOpPMALUs OT
pa3/MUHY U3TOYHULM € OT pellaBalllo 3HaueHre. ToBa BK/IIOUBa UCTOPUSITA Ha pa3BUTHETO Ha
JleTeTo, CeMeWHHsl KOHTeKCT, (PU3MYeCcKOTO 3[paBe, IICUXOJIOTMYECKOTO pasBUTHeE U
colManHaTta agjanranus. VHTepBiOoTarta, BBIPOCHULMUTE U OLEHKUTEe OOMKHOBEHO Ce
W3MO/3BaT 3a ChOMpaHe Ha AaHHU. OLIeHSBAaHETO Ha BCUYKM Te3W 00/1acTH, BK/TIOUHTETHO
ceMeliHaTa cpefja, e OT CBIECTBEHO 3HAUYeHWe 3a TOYHATa [JUarHo3a Ha OOyUHUTeTHUTe

3aTpy/iHeHUs 110 MaTeMaTHKa.
4.3.2.7. JIicT 3a OLleHKa Ha Npe/ACTaBAHeTO Ha YYeHUIL[UTe

[Tpu nurcara Ha MpeTersieHW TeCTOBe OLIeHKaTa Ha YUUTe/IWTe 3a YUW/IUILHOTO Tpe/iCTaBsHe
Ha yYeHULUTe Ce CYMTa 3a 3HaunMa. V3ceioBaTenuTe nofuepraBar Ba)KHOCTTa Ha OLIEHKUTe
Ha yudTe/uTe 3a M3MepBaHe Ha aKaJeMHUUYHUTe MNOoCTWwKeHus. [IporjechT Ha OljeHsIBaHe
BKJ/IIOUBA YYMTe/M, OTTOBAPSIM Ha BBIPOCHM OTHOCHO PA3/IMYHU acCleKTH Ha YUYWIHIIHOTO
Mpe/iCTaBsHe, BKJIFOUMTENHO OOIIOTO TIpe/iCTaBsiHe, TPEACTaBIHETO TI0 MaTeMaThKa W
e3ukoBU ymeHus. OlleHsIBaHETO B3eMa Ipe/BU/I KOHKpeTHaTa ydyeOHa mporpama W Kypca,
MoceljaBaH OT YYeHUI[UTe. BbIpekn ue ca CyOeKTHMBHM, OLIEHKUTE Ha YUUTEUTe
MpeJJOCTaBAT LieHHa UH(OpMalys, KOsITO TioMara Jia Ce Orpe/ie/ii OTKJIOHEHUETO Ha BCEKU

YUeHHK OT Cpe/IHHsI KJiac.
4.3.2.8. Kpurepuure 3a OLjeHKa Ha MaTeMaTHUeCKHTe YMeHUs

[lpm numcara Ha MpeTeryieH MHCTPYMEHT, W3C/efioBaTesuTe pa3paboTBaT CBOM COOCTBEHH
KpUTEpUH 3a OLIeHKa, 3a /Jla OLEeHAT MpeJCTaBsIHETO Ha yUYeHULUTe OT 5-TU KJjac II0

MdaTeMdaTHKa. KpI/ITepI/II/ITe Ca (i)OpMy']'II/IpaHI/I Bb3 OCHOBa Ha Mpo3peHusd oT
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HEBPOIICUXO0JIOTUYHY, KOTHUTHUBHU HEBPOICHMXOJIOTWYHU HW3C/IeBaHUS M M3C/Ie[BaHUS Ha
MareMaTh4yecKkoTo oOpa3oBaHue. KputepurTe BK/IFOUBAT pa3bupaHe Ha uKc/aTa, AeCeTHuHaTa
cucTeMa 3a HOMepUpaHe, TIpe/ICTaBsiHe Ha YMCJIa, U3ITb/IHEHNe Ha apUTMETUYHHU OMepaLuy 1
yMeHHUsI 3a pelilaBaHe Ha rpo6sieMu. Ch37a/ileHH ca MHOYKECTBO BePCHY Ha KPUTEpPHHTe, 3a /ia
Cce TrapaHTMpa CIMpaBeAJIMBOCT ¥ HAJEKIHOCT TIPH OLieHSBaHETO Ha MaTeMaThyecKUTe

CIIOCOOHOCTY Ha YYEHUILUTE.
4.3.2.9 OueHKUTe Ha KpUTEpHUUTe

[IpescraBsHeTO Ha yueHULMTe I10 TPUTe eKBUBAJIEHTHU KPUTEpPUs 3a OL|eHsIBaHe e OL|eHeHO
Bb3 OCHOBA Ha BepHUTEe UM OTIOBOPY Ha BCEKU TeCT. Pe3ynTaTsT 3a BCEKU TeCT Ce OIpesesis
oT Oposi Ha OT/e/IHUTe TeCTOBe W TSIXHOTO HMBO Ha TpyAHOCT. Obljara OLjeHKa 3a BCEKU
Kputepuii Bapupa ot 0 1o 80 Touku. 3a fa ce y/ecHU CTaTUCTHUecKara oOpaboTka, ckaiara e
npeobpa3yBaHa B CKaja 3a OLIeHKH, Thil KaTo OlleHKaTa Ha INpe/CTaBsHeTO Ha YUeHHLUTe B
TOpHHTe K/IacoBeé Ha OCHOBHOTO YyuW/IMile OOMKHOBEHO Ce U3BBpIIBA C IIOMOINTa Ha

neceTiudpeHa cKana.
Yacr 1

KpurepusiT 3a olleHKa MO MaTeMaTHKa BK/IFOYBA MHOKECTBO WHAUBH/Ya/JHHA TECTOBE CbC
crieliuUUHA MeTOAU 3a oljeHsiBaHe. TectoBete Al, A2a, A2b, A2c u A3 ca olleHeHU Bb3
OCHOBa Ha Oposi TpelIKd, C Pa3/UUYHMA CTOMHOCTM Ha TOUKHTE, TIPUCBOEHU 3a pa3/IUuHU
[varia3oHy Ha rpeiuku. TectoBete B1, B2 v B3 gaBar TOUKM 3a NpaBWIHO HalMCaHWA YUC/Ia
ot gajeH Habop. Tect C1 faBa TOUKHW 3a BCEKH MpaBUJIeH OTTOBOP, AoKato TectoBe C2, C3,
C4 u C5 paBar TOUKM 3a BCsiKa MpaBUIHO orpajieHa uudpa. Tect C6 ce cbCTOU OT OTAETHU
TECTOBEe, BCEKM OT KOWUTO Ce paBHsBa Ha 1 Touka. OOIIMAT pe3y/iTaTr 3a MbpBaTa uyacT Ha

kputepusi e 30 TOUKH, pa3zesieHd Ha Tpu yacTu: A, B u C, Bcsika ¢ mo 10 Toukw.
Yacr II

Bropara yacT OT KpuTepus 3a OLIeHKa [0 MaTemMaThKa e HacouyeHa KbM apUTMETHYHUTE
JeuctBus u e ¢ obmg pesynrar ot 30 Touku. TecT A HsIMa YMC/IEHO OlleHSIBaHe 3a CUMBOJIUTE
Ha onepauuure. Tect B1 gaBa 0,3 TOUKM 3a BCeKU BepeH OTTOBOP IPH MPOCTO ChOMpaHe |
u3BaxaHe, o610 3 Touku. Tect B2 naa ro 0,5 TOUKM 3a BCEKU BepeH OTTOBOP MPH MPOCTO
YMHOKeHUe U fiesieHne, 00110 5 Touku. Tect B uma o611 pesynrar ot 8 Touku. Tect C1 gaBa
ro 0,5 TOYKM 3a BCEKH OT/eneH TecT, 00110 2 Touku. Tect C2 MMa pa3inuHu pe3yaTaT Bb3

OCHOBA Ha CJIOKHOCTTA Ha a/JifOPMThMa, Bapupaliy OT 1 TOouka 10 2 TOYKH, KOETO BOJU [0
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06111 pe3ynTar ot 22 Touku 3a Tect C. BropaTa yact Ha Kputepust uma o6y pesynrat ot 30

TOUYKH, Karo 4yacT B faBa 8 Touku v yact C - 22 TOUKH.
Yacr 111

Tperara yacCT OT KpUTepus 3a OL|eHKa I10 MaTeMaTHKa e HaCOYeHa KbM pelllaBaHe Ha 3a[auu U
uma o061 pesynrar or 20 Touku. ITbpBUTE JeceT MPOCTH 3aJauyu JaBar 1o 1,5 TOUKW BCSKa,
o6mo 15 Touku. CrokHa 3aZlaya e€JHO M CJAOKHA 3ajjaua JiBe JaBaT Mo 2,5 TOUKM.
OrieHsiBaHeTO Ha C/OKHKTeE 3a/laud BK/IHOYBA MPUCHXK/aHe Ha TOYKM 3a IpaBuieH u3bop Ha
ornepalyy U [JONBJHUTETHUM TOYKM 3a NPaBUIHM KpalHU pe3ynaraTtd. Tperara uacT Ha
KpuTepus e ¢ o011 pe3ysnrat oT 20 TOUKH, KaTo 15 TOUKM 3a MPOCTUTE 3afilau U 110 2,5 TOUKU

3d CJIOXKHUTE 3a1d4H.

4.4 TPA®UK U ETAIIN HA NU3CJIEABAHETO
H3cnedsanemo ce cecmou om 0ge ¢paszu:

» @opmupaHe Ha IThpBOHAuajHaTa W3BajKa: M30paHu ca Jerja C OOyuMTe/NHH
3aTpy/AHEHUs 110 MaTeMaTHKa U fielja 6e3 3aTpyaHeHHUs.

» dopMupaHe Ha eKCIIeEPUMEHTA/THU U KOHTPOJTHU TPYTH: YUeHULIUTe ChC 3aTPyAHEHUS
ca paszlesieHd Ha eKCllepUMeHTa/Ha Tpyna W KoHTponHa rpyma. Cren ToBa
IUAKTUYeCKaTa WHTEPBEHLUS € W3BbpLIeHAa W3K/IIOUMTENIHO C YYEHWLUTe B

eKCcrepyMeHTaHara rpyra.
4.4.1. IIpedsapume/aHU U3C/1€08aHUs1

[lpe3 BrOopus cemecTsp Ha yuebHara 2022-23 1. e TmpoBefeHa TOATOTOBKA 3a
W3CJIe/IBaHETO, BKJTFOUMTETHO pa3paboTBaHeTO Ha KPUTEPHS 3a MaTeMaTUYeCKH YMeHUs U
BBIIPOCHUKA 3a CbOMpaHe Ha JjaHHU. V3c/iefioBaTe/IcKUTe HHCTPYMEHTH ca NpUA00UTH U
Y3yuyaBaHU cucTeMaTUyHo. [IpesBapuTenHara (ha3a BK/IOUBa 12 yueHUIM OT TPU OCHOBHU
yunnuiga B Vipakimo, paboTerry 3aefHO ¢ KOMHUCHS 1 eKcriepTH. Ch3/afieHu ca BepCuy Ha
KpUTepUsl, HarpaBeHW Ca KOPeKLMM U ca TOJy4YeHU paspelleHusi 3a U3C/e[BaHeTo.
W3cneaBaHeTo e MulaHWpaHO Ja ce MpoBefe B 64 OCHOBHM yuwIvila B palioHa Ha

Tecanusd.

4.4.2. CoOupaHemo u oyeHKama HA nopeume 0aHHU
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Cw0upaHeTo Ha JJaHHH 3aIl0yHa Tpe3 IIbPBUsI CeMecTbp Ha yueOHara 2022-23 r., BK/IFOUBAIIO
MOCel[eHNs Ha YUWIHILA W yUacThe Ha YUWUTe/Nd. YUeHUI[UTe C OOyUrTe/IHU 3aTpPyJHeHUs U
Te3W C TUIMYHO Mpe/ICTaBsiHe Ca CIBOEHH Bb3 OCHOBA Ha MOJOOHU XapaKTepUCTHKH. [lameHu
ca nozfipobHY yKa3aHUS Ha yUWTe/UTe, KaTo Ca TPOBeJeHN WHAWBHAYaATHU OI[eHKH Ha 00110
69 yuenuiy ¢ obyuutenHu 3arpygHeHus u 30 yueHuIM ¢ HopMmaseH ycriex. Ch3majeHu ca
BBTPEIIHOVHAWBUIYaTHU  TPOGWIA, aHaAW3UpaIld  yMCTBEHHTe  CHOCOOHOCTH U
UZeHTUGUIMpAId CUTHA M (1abu cTpaHd. [IpoBejeHa e TIpeZiBapUTe/HA TIPOBEpKa Ha

MaTeMaTHUeCKHUTe 3HaHHs 1 OL[eHKAa Ha KPUTEPUHMTE 3a OIleHKa.
4.4.3. Obwomo naavupase Ha OUOAKMUYECKAMAa UHMepe8eHYust

[IperiogaBarenckata UHTEPBEHLIUS 3a M3C/Ie[0BaTe/ICKUs TIPOEKT 3arouBa npe3 sHyapu 2023
. U IpOAb/DKaBa [0 Maul Cblllata roguHa. V3cienoBaresiiT rnoceljaBa YYWIMILA BCEKU [IEH,
cnenBaiiki ¢duUKCHMpaHa TIporpaMa M TocCBelljaBaiku 16 yaca ceJMUYHO Ha TIperofiaBaHe.
[IpoBeseHn ca mMpeABapUTENIHU KOHCYITAllUM C [AUPEKTOPU Ha YYWIMILQ, ChBETHULIA U
pOAWTENN. YUeHWLIUTe Ca OpPraHU3upaHd B CbBMECTHHW YUWIMILHHU TPYITH, KaTo yueOHUTE
3aHSITHSI POZb/DKABAT /iBa vaca. [logpobHa nHbopMarys 3a ChCTaBa Ha eKCIIepUMeHTaTHUTe
U KOHTPOJIHWTE TPYNW, BKJIIOUMTENHO pasmnpejesieHHe 10 Toa, 0O WHAEKC Ha
HWHTe/IMTeHTHOCT M TIpe/iCTaBsiHe B KPUTepHs 3a MaTeMaThueCKu yMeHusl (TpefBapuTe/ieH

TECT), e 3arMcaHa 3a ObJel CTaTUCTUUeCKHA CPaBHEHUS MeX/y TPYIIUTe.
4.5 METOIU 3A CTATUCTUYECKU AHAJIN3 HA TAHHUTE
EKCIIEPUMEHTAJIHO ITPEITIOJJABAHE

SPSS e wu3nos3BaH 3a CTaTUCTUYeECKW aHa/M3 Ha eMIIMPUYHWUTe [aHHU B IIPOy4YBaHeTo.
[lpomeHnvBUTE Ca KaTeropyMs3vpaHd KarO HOMHHA/JHM U KO/JWYeCTBeHW. l3monsBaHu ca
orycaresiHa CTaTUCTHKA, XM-KBaZipat, ToueH TecT Ha Fisher, t-TecToBe 3a He3aBUCHMH 1POOH,
t-TeCcTOBe 3a 3aBUCUMH NPoOM U Koe(UIMeHT Ha Kopesauus Ha Pearson. HuBo Ha 3HauMmocT

p = .05 e npu/I0XkeHO KbM BCUUKU TECTOBE.
4.5.1 BsBepenue

Yact b oT u3c/iefiBaHeTO BK/IOUBA IPOEKTHpaHe, BHe[psBaHe W OlleHsiBaHe Ha yueOHa
rporpama Io maTreMaTyka C Lend, (oKycrupaHu BbPXY Ch3/laBaHeTO Ha OsarorpusiTHa cpeja
3a yueHe, pa3BMBaHe Ha YMCTBeHH (PyHKLMH, TPU0OMBaHe Ha MaTeMaThyeCKH KOHLETLIMH U
yMeHUsl, KyITHBMpDaHe Ha MaTeMaTWyecKusi e3WK W TMofoOpsiBaHe Ha KOTHUTHBHUTE WU

METAKOTHUTUBHUTE CTPaTErvu. MeTOAI/ITe Ha TIIperiojaBaHe BK/IHOUBAT €KWIIHA pa60Ta u
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TEeXHUKU 3a CBhTPYAHUYECTBO, JOKaTO NpOLieJypUTe 3a OLieHsiBaHe BK/IOYBAT TeCTOBe U
KaueCTBeH aHalW3 Ha TpellkWTe. YdyeOHaTa TmporpaMa ¥WMa 3a ILel Ja ONTUMH3Hpa
obyueHneTo, Ja pa3sBHMe MaTeMaTHUeCKH CIIOCOOHOCTH U Jla U3M0/3Ba OLIeHKH 3a

rnmoArioMdraHe Ha HaripeZlbKa Ha YYeHULIUTeE.

4.5.2 YeooeHn ypok - IIpenodasanemo Ha npocmu onepayuu coOupaHe u u3eaxcodHe -

ymcmeeHu u3uucseHus (2 uaca)

LlesiuTe Ha yueOHaTa TporpaMa BKJTFOUBAT M3rpak/aHe Ha BPb3Ka C YUWTess, Pa3BHBaHe Ha
conmuaHO pa3bupaHe 3a CbOMpaHe W W3Ba)K[aHe KAaTto OOpaTHHW Orepaluy, W3BLPIIBaHe Ha
MPOCTO CbOWpaHe M W3Ba)KJaHe C TIOMOIITA HA pa3IMYHU METOOW U TIPeZACTaBsIHUS,
peLIMTHpaHe Ha YKMC/IoBaTa Moc/iefloBaTeTHOCT, f06aBsiHe Ha [0 YeTHPU eAHOLM(PEHH Uncia,
aHa/IM3upaHe Ha ABYLMGPEeHH Uuc/ia U YMCTBEHO ChOMpaHe W W3BaXK/aHe Ha ABYLU(ppPeHU

yKcsa ¢ ¥ 6e3 mperpymnupase.

4.5.2.1. Heob6xo0oumocmma om npenodaeaHe Ha npocmu onepayuu CcosOupaHe,

u3eaxcoaHe u ymMcmeeHu u3sducs/jieHus

AHanu3bT Ha TpelIKUTe TIpU fA00aBsHe W U3BaKJaHe pa3KpuBa, uUe YUyeHULUTe uecTo
pas3uMTaT Ha He3pelu M OTHEMall[d BpeMe CTpaTeruu. 3aTpyJHeHUsiTa B yueHeTO 3acsiraT
JUPEKTHOTO W o0paTHOTO OpoeHe Ha KOHKPeTHM uuc/a. V3ciemoBarenure Tipejsarar
1]e/IeHaCOUeHH yMpa)KHEeHUS 3a Moo0psiBaHe Ha apUTMETHUUHUTE orepaiui. HIKou yueHHIIN
ce Oopexa c pa30upaHeTO W W3I0JI3BaHETO HAa CHMMBOJIM 3a Orepalid, KOeTo MOXe [Jja e
CBbP3aHO C MepLenTUBHU U KOTHUTUBHU Pa3CTPOMCTBA. JUJaKTUUeCKOTO JieueHue ajpecupa

Te3U TPYAHOCTH, HO e HeoOXOAUMO JIOTTBJIHUTE/THO TIPOyUBaHe.
4.5.2.2. Kypcom Ha oO0yueHue Ha N'bpeuUs yPOK

3a /a pa3Bue pa3bupaHe 3a CbOMpaHe W W3BaXKAaHe, 00yJaBalUsAT U3C/IeH0BaTes HU3I0I3Ba
pa3/IiyHyA TUTIOBe TIPOOIeMd W CUTyalldd OT peasiHusi )KUBOT. VM31M0/i3BaHU ca pa3/iuuHu
VHCTPYMEHTU U MOJIe/IM U Ca BbBeJleHH a/ITepHaTHBHU MEeTO/JU 3a M3BbpILIBaHe Ha OIrepaLiyy.
[logueprann ca TPaAHCIO3WUIL[MOHHOTO CBOWCTBO W HEYTpaaHUs eleMeHT Ha [Jo0aBsiHe.
BusyanHy noMmomHM cpejcTBa KaTo 4YMC/IOBaTa JMHUS U MaTepyaiv 3a MaHUITy/IMpaHe ca
W3M0/13BaHU 3a TIOATIOMaraHe Ha yueHeTo. 3a 00paboTKa U TOBTOpeHHe Ca W3I0JI3BaHU
KPaTKOCPOYHW TeXHUKW Karo IpeJBapUTe/SHO OpraHu3vpaH YCTeH OTTOBOP U KapTu C
ynpaxHeHus.. Tpute ¢asu Ha pasfenure 3a yrnpakHeHUs! ce (OKycupaT BbpXy MameTTa U

YCTHUTE BBITPOCH.
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4.5.2.3. Kpumuka Ha npenodasaHemo

[lpy TmbpPBOHAua/sHAaTa TIpeToZiaBaTe/icka WHTEPBEHLIWS, YYeHUIUTe C OOyuHrTesHU
3aTpy/iHeHUs B eKCllepUMeHTa/HaTa Ipyra MUMaT pas3/IMYHU HMBa Ha npejcTaBsHe. [Ipunara
ce UHAUBH/ya/THO LiesieriojlaraHe W OLieHKa Ha MUCJIOBHUTe mpoLecd. VieHTHU(ULIMpaHy ca
Hee()eKTVBHM CTpaTerMd M ca TIpernojilaBaHU aJTepHaTUBHU cTparerud. [lpakTvka u
MoBTOpeHue, (POKyCHpaHU BbPXY MPOCTH OMepalyi U YMCTBeHU W3UMCaeHus. M3mon3BaHu ca

KpPaTKOCPOYHHM TeXHUKH 3a Io/iIoMaraHe Ha yueHeTo 10 BpeMe Ha TTIOBTOPeHMUS.
4.5.3 Ypok 2: OGyueHue no npocmuime onepayuu yMHoMceHue u deseHue (2 uaca)
LlesiuTe Ha yueHHUI[UTe BHB BPBh3Ka C YMHOKEHUETO U JIeJIeHHeTO Ca:

* Pa3bupaHe Ha YMHOKEHHETO KaTo MOBTapSIIO Ce ChOMpaHe U CBbP3aHUTe C HEeTO CBOMCTBA.
» HayuaBaHe Ha rpoLieZilypuTe 3a yMHOXKeHUe U JieJieHUe, KAaKTO YCTHO, Taka U MUCMEeHO.

* PerlaBaHe Ha 3ajjaud C Jle/ileHWe C TIOMOILTAa Ha e€MITMPUYHKA MeTOAU U pa3bupaHe Ha

KOHLIETIIIUATA 3a Jle/ieHre KaTo 00pbIljaHe Ha YMHOKeHUeTO.
* Pasno3HaBaHe Ha YMHO)KEHUETO U JIeJIeHHeTO KaTo 00paTHH OrepaLiyu.

4.5.3.1. Heo6xo0umocmma om ofy4eHue HA npocmuie onepayuu yMHO}ceHUe U 0e/1eHue

— Memoo Ha o0yueHue

[pu mperofiaBaHeTo Ha YMHOXKEHHe Ha YUEHUL[M C OOyUMTeSHW 3aTpPyJHEHHs e U3I10/13BaHa
MoauuipaHa Bepcust Ha Metoa Ha Graham. To3u mozaxoz ce Gokycrpa BbpXy KOHKPeTHH
MPOJYKTH, W3MO/3Ba CBOMCTBaTa HAa TPAHCIIOHMpaHe W Habssira Ha 3allOMHSHETO Ha
tabmupyTe 3a ymMHOKeHue 3a 0, 1 u 10. Upe3 HamansiBaHe Ha Oposi Ha MPOAYKTUTE, KOUTO
TpsibBa Jja ObJaT HayueHH, M BbBEXKJAaHE Ha eBPUCTHYHM IpPaBWIa, Iie]Ta e /la Ce OMpOCTH

MpoIieChT Ha 0OyueHUe U Jja ce yecHsIBa pa30MpaHeTo OT YUeHHIIHTE.
4.5.3.2. YueGHUsIM KypC Ha emopu ypoK

3a rperiofiaBaHe Ha YMHOXKEHUE U Jle/leHHe Ca U3I0/I3BaHu Pa3/InyHU [T0X0/H, BK/IIOUUTETHO
MeTOZM 3a rpynupaHe U odopmsieHre. 3a KOHIIENTya/JHO pa30MpaHe ca W3MO/I3BaHU peaHU
Marepyaq U mpoOseMHM cuTyaluu. [esieHHeTo e BbBeJeHO uYpe3 TpoLeAypyd KaTo
MHOTOKpPATHO u3Bak/jaHe. Habsira ce Ha 3armaMeTsiIBAHETO Ha TaOJTUIUTE 32 YMHOXKeHHe, KaTo

Ceé M3IMOoJ/I3BaT TIIPpAKTUYeCKH TeXHUKHW W [ABYCTPpAHHH yq66HI/I KapTHu. HO,E[XO,E[T:T Ha
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TIperoJiaBaHe MMa 3a 1ieJ1 ]a KOMOMHMpa yueHe upe3 TMpeKUBsiBaHe C TIPOLeJlyPHU 3HAHUS 3a

no-7100po pa3bupaHe U 3arameTsiBaHe.
4.5.3.3. Kpumuka Ha npenodasaHemo

Y4yeHniuTe ca U3NpaBeHU MpeJ, INpeJr3BUKaTe/]ICTBA NPU U3yuyaBaHETO Ha yYMHO)XEHUETO,
oco0eHO TIpM 3araMeTsIBAHETO Ha OT/eJIHU MPOAYKTH U TabsvIiata 3a YMHOXKEHHE C JIeBeT.
MetozuTe Ha IperojiaBaHe, BK/IOUBAllld TPEHUPOBBYHM KapTH M TeXHUKU C MPBCTH, Ca
eeKTUBHU TPU aHTQKMPaHETO Ha yuyeHWLMTe. TPyAHOCTHUTE B IOC/e/0BAaTeHOCTTA Ha
ramMmeTTa NpeJjCTaB/sBaT JONBJHUTE/NHY IpeAu3BuKaresncTtsa. Onepanuure C JefeHHe ca
OTHOCHTEJTHO TO-JIECHU 3a YYeHHLUTe, KOUTO YCBOsIBAT yMHO)KeHHeTo. Cre/BaluTe ypoLu
NIpeJj0CTaBAT JOMBb/HMTE/HA [PAaKTUKa M OL|eHKa C ITOMOLLTa Ha [TOBTOPeHue, YIpa)KHeHHs 3a
KOHCO/MU/ALYsl, TPEHUPOBbUHU KapTU M TEXHUKH 3a ChTPYJHUUYECTBO 3a CIpaBsiHe C Te3U

Tripe/Ii3BUKaTe/ICTBA.
5.4 Ypok mpu: CmotiHocmma Ha no3uyusima Ha yugpume (2 uaca)

Llere Ha y4yeHHIUTE B TO3M KOHTEKCT Ca Zia pa3BUAT pa3dupaHe 3a CTOWHOCTTa Ha
no3uLUsTa Ha Ipdpure B MHOTOIM(PEHU UHUC/Ia, Aa HAayyaT KakK Jia THINAT JIeCEeTUYHO
paslMpeHre Ha eCTeCTBEHO YHC/I0 M Jla TPUZ0OUAT CHIOCOOHOCTTa fla ueTaT UKC/ia B
pazmuuan  popmatu. 4.5.4.1. Heobxodumocmma om npenodasaHe Ha Oecemu4Hama

6p0i1H(I cucmema u cmotiHocmma Ha no3uyusima Ha qud)pume

W3cnenBanvsTa MOKa3BaT, ue YUeHUWIUTe, O0COOEHO Te3u C OOyuuTe/SHW 3aTpPyAHEHUs T10
MaTeMaTHKa, CpellaT MpeAW3BUKATe/CTBA TPH pa30MpaHeTO Ha JeceTHyHaTa CHCTeMa 3a
HOMepHpaHe M 3HaueHHWETO Ha Mo3ulMsTa Ha Ludpara. Pa3bupaHeTo Ha MO3ULIMOHHATA
CTOMHOCT e OT ChII[eCTBEHO 3HaueHHe 3a pa3bMpaHeTo Ha YKC/aTa, paBeHeTo Ha CPaBHEHHUS,
M3BbBPIIBAHETO Ha MaTeMaTUUeCKU orepalyy M eeKTUBHOTO MKCaHe W ueTeHe Ha Yucja.

4.5.4.2. YueGHUssIM Kypc Ha mpemu ypoK

3a Ja ynecHd pa30MpaHeTO Ha JleceTMYHAaTa CHCTeMa 3a HOMepupaHe W CTOMHOCTTa Ha
no3unysATa Ha mudpara, oOyJyaBaMAT W3C/IeA0BaTe/l U3M0/I3Ba MHOTOOCHOBHU MaTepHasii
Kato Kybuera Ha Diene. Upe3 MHAYKTUBHU Pa3ChX/EHHUSI U BBIIPOCH YUEHULIUTE HaydaBaT 3a
rpynvpaHeTo U obMeHa B JieceTMuHaTa cucTema. [lofuepTaHd ca posigita Ha Hy/ara U
3HaueHWeTO Ha TMO3MLMATA Ha BCsIKa LUdpa U ca [ja/ieHy NpyYMepy C TIOMOILTa Ha pa3/IMuHu
MaTepuanu. BbBesieHu ca [leceTUUHU pa3ilivpeHuss Ha MHOTOLM(PeHr YKnc/ia U aiTepHaTUBHU

METOJM 3d UeTeHe Ha 4MCid. HPOBE,Z[EHI/I Cd TPAKTHUYECKU YIIpAXKHEHM, CJIe,E[BaI\/‘IKI/I
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KOTHUTHBEH TIOAX0/] Ha oOyueHHWe, MPU KOUTO yueHHWLUTe PabOoTAT WHAMBUIYATHO WU TIO

[TBOMKH, 3a /la 3aTBBPAST CBOETO pa3dupaHe.
4.5.4.3. Kpumuka Ha npenodaeaHemo

M3ron3BaHeTO Ha MHCTPYMEHTH 3a HaJ30p, BK/IIOUMTETHO MUKPOKOMITIOTPU U MaTepuaiu
Karo Kybuera Ha Diene, moMorHa Ha y4yeHULUTe B eKCllepUMeHTa/HaTa rpyma Ja pa3bepaT
KOHIIEIL[UUTe 3a TPyIrpaHe U 0OMeH B ieceTUYHATa CcTeMa 3a HomepupaHe. Upe3 npumepu
Y TIPaKTUYeCKW [JeWHOCTH, yuYeHWLUTe TMpuo0MBaT TIpeAcTaBa 3a CTPYKTypara Ha
JeceTMyHata OpoWHa CHCTeMa M TO3WLIMOHHATAa CTOWHOCT Ha mudpure. IloguepraHa e
JIByTIOCOYHATa Bpb3Ka MeX/y CUMBOJM W MaTepuaid, KaTo yueHWLUTe ce yIpaXHsBaT ja
rpynupar MaTepuanyd CIiopef JeceTUuHaTa CUCTeMa M [jla U3MMCBaT ChbOTBETHUTE YKCJIA,

KaKTO U /la TIpe/ICTaBAT YKC/ia C MOMOLTa Ha MaTepyuaay Uiu WIIOCTPaTUBHU CPeZiCTBA.
4.5.5 Yemeopmu ypok: IIodped6a u cpagHeHue Ha uucaa (2 uaca)

LlenuTe 3a yuyeHUIMTe B TO3U KOHTEKCT BK/IFOUBAT: CpaBHSIBaHe Ha LieJM YKC/ia U MPaBUIHO
W3M0/I3BaHe Ha CUMBOJIM 3a CpaBHeHHUe, MOJpeXX/JaHe Ha I1ieJId UKcla OT Hal-MajJKOTO KbM
Hal-To/IIMOTO U 00paTHO, TIOCTaBsIHe Ha 1[e/TM YKMCJIa Ha YMC/I0Ba OC M BMbKBaHe Ha €JHO WU
ToBeue 1ie/ld YKc/ia MeXXay ABe JaZileHU Lienu uucia. Te3u Lenu vMar 3a 3ajada Jja pasBUsT
pa30MpaHeTo Ha YUEHWIIWTEe 3a CPaBHSBAHE Ha LI/ UMC/IA, TIOIPEXKJIAHe U MOCTaBsHe Ha
YKC/I0BA OC, KaKTO M CITIOCOOHOCTTa MM Zia PabOoTAT C L[e/I YMC/Ia U /la MaHUITY/IUpaT C TAX

e(heKTUBHO.

4.5.5.1. Heobxo0oumocmma om npenooaeaHe HA CpAeHeHUe U NoopexcoaHe HA YUC/AA
CriocoOHOCTTa Jja ce CpaBHSBAT U TMOAPEXXAAT UMC/aTa e sICHO CBbp3aHa C pa30MpaHeTo Ha
3HaueHWeTO Ha yuciara. TS C/Iy)KM KaTo TpeArocTaBka 3a pa3bupaHe Ha TMO3UWLIMOHHATA
CTOMHOCT Ha LudpuTe, pa3dbrpaHe Ha MOHATHUS KaTo ,,[IpeAd” U ,,Cle” U Cce W3IO/3Ba Karo
CMMBOJI 3a CpaBHEHHEe Karo Mmo-rofisiMo OT (> ) u mo-Manko oT (< ). CpaBHsIBaHETO Ha
IByIU(MPeHU ¥ TPULIM(PPEHU YKCIa C TIOMOILTa Ha KOHTPOJIHU MaTepHrajii ce 0Ka3Ba 0Co0eHO

T10JIe3HO 3a Pa3BUTHETO Ha ToBa ymeHue (Gangon, J 2005).
4.5.5.2. Kypcem Ha npenodaeaHe & uemeospmus ypoK

Yuurenar wu3noa3Ba MHOTOOCHOBEH Marepuas W TOAXOASAIIM BBIPOCH, 3a Ja HayuaT
yUeHMLIUTe KakK [ja CpaBHsBAT U nojpexzar AByLuudpeny u Tpuludpenu yncia. Te foBefoxa
no nBe 3akmouenusi: (I) Koraro cpaBHsiBaMe umciia ¢ pa3iuueH Opoil Lugpu, UMCIOTO C

rioeue 1jucpu e mo-rosisimo. (I1) Koraro cpaBHsiBame uricara ¢ equH 6poit rudpu, mbpBo ce
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CpaBHsIBaT Haii-jieBUTe LUGPH, C/ie[JBaHU OT C/ae/iBalliUTe [UGPH, AOKATO Ce OTKpHe pas/ivKa.
[TpemocTaBeHM ca NMPUMEPH U YIPaXXKHEHUS 3a WIFOCTPUPAHe Ha MOJPeXKIaHeTO Ha YMCIaTa,
BKJ/IFOUMTEJTHO C/Ty4au C TO-TO/IeMU YKC/ia U UKC/Ia, ChbPyKalli HY/IU. YUeHUIIUTe yuacTBaT
aKTMBHO B WHAMBHya/siHa pabota u paboTa 1o ABOWKMU, MOC/IeBaIld KOTHUTUBHUS TTOJXO0

Ha oOyueHwHe.
4.5.5.3. Kpumuka Ha npenodaeaHemo

YuyeHuLMTe C TPYJHOCTU TIPU CPaBHEHWETO Ha 4Yucjaara MoraT Ja ce 3aTpyJHSAT Mopaju
TMpe/Ii3BUKaTe/ICTBA B aOCTPaKTHOTO MHC/IeHe, BH3yalHaTa AWCKPUMHUHALIMS, BHU3yasHaTa
KopeJialiyisi, TPOCTpaHCTBeHaTa OpraHu3allysi ¥ BU3yasiHaTa rameT. BeIipeku cucteMaTUyHOTO
rperofiaBaHe, Te3W yUeHWIM BCe OlLje MOraT /ia HarpaBsiT IPellIKd, Makap U B OrpaHHYeHa
crerieH. B mogkperla Ha TAXHOTO OOy4eHHe, MeTAaKOTHUTHBHHUTE BBIIPOCU KaTo ,Kak
HarpaBUTe CpaBHEHMeTO" WIM ,KaK HarpaBuTe OQOpMJIeHHeTO” ce OKa3axa IIOe3HHU.
3aziaBaliki Te3u BBIIPOCH, YUYEHHULUTe YCIsiBaT Jla Pa3ChX/aBaT BbPXY CBOUTE MHUCJIOBHU

TpPOLIeCH Y YeCTO CaMU Jja KODUTHPAT TPEeLKUTE CH.
4.5.6. Ilemu ypok: YemeHe u nucase Ha MHozoyucgpeHu yucaa (2 uaca)
LlesiuTe Ha yueOHaTa porpaMa ca yueHHIUTe Jia:

* pentudunmpar u u3nucear neay yucia go 1 000 000 000.

e YcraHOBSIBaHe Ha BPB3Ka MeXAy C/JI0BeCHU W CHMBOJ/IHM TIIpe€ACTaBAHMA HaA UYHC/Ia U

BB3MOXKHOCT 3a TIPEX0/] MeX/1y /IBETe.

* Pa30upaHe Ha MpaBwW/aTa 3a yCTHO HOMepHpaHe U OpoeHe Ha rojieMH YKcC/ia C TIOMOIITa Ha

pas/IMuHu METOJH.
4.5.6.1. Heo6xo0umocmma om npenooaeaHe Ha YemeHe U NUCAHe HA YUC/AA

Pa3BuTtHeTo Ha crocoOHOCTTA 3a yeTeHe W MKCaHe Ha MHOTOLM(PEHH uKcIa e BaKHO 3a
pasbupaHero U paborara C ro-rojieMd uucia. V3rnona3BaHeTo Ha MHOro0a3oBU Ha/30pHU
Marepyasy MojroMara pasBUTHETO Ha TOBa yMeHHe. BeIipeku TOBa, yUeHHLUTe Morar ja ce
cOmMBCKAT € TIpeAr3BUKAaTesICTBA TPH MPABUIHOTO IMHMCAHe HAa MHOTOLM(PEeHH YrCiia, 4eCTo

Mopajy TPYAHOCTH MPU CMHTaKTUYHaTa 00paboTka Ha 1udpure.

4.5.6.2. YueGHUssM Kypc Ha nemus ypoK

PAGE \* MERGEFORMAT4



YuuTtensaT U3noa3Ba MHOTOOCHOBEH MaTepual, 3a /la Hayyd yYeHULIMTe Kak /Jja MUILLaT U yeTar
TpuLUPpeHy uucna. Te CbIO BbBeXAAT yeTUpHULMGPEHU Yucia W MoAuYepTaBaT possta Ha
Hy/aTa ¥ TOUKaTa MpHM yKa3BaHe Ha MO3ULMATA Ha LUQpuUTe. YUeHULUTe Ce yIpaKHsBaT B
MYcaHe U YeTeHe Ha M0-T0jleMU MHOTOLM(PEHH UKrcia, KaTo I'M pas3fesisiT Ha TpUuLupeHH
yactu. To3u Moaxo[, y/ecHsiBa pa3BUTHETO Ha TeXHUTEe YMeHUs 3a paboTa C MHOTOL[U(peHr
yrcna. Upes nmpuMepu U yripaKHeHUsI yUeHHLUTe pa3bupar ciegaute moHATHs: [loaxoasT Ha
nperniofiaBaHe ce ()OKycupa BbpPXy pa30MpaHeTO Ha ChCTaBa Ha MHOTOLM(peHHTe Yucia U
possiTa Ha BCSKa LU(pa B pas3lMUHMTE KjJacoBe. YUeHULIMTe HayyaBaT, Ye BCEKM Kjac ce
CbCTOM OT e[JUHULM, JeCeTULM U CTOTHLY, KaTo IMbPBUST K/aC MOTeHLMaTHO MMa e/jHa UIn
nBe tudpu. Hynata moxe fa ce TMOSIBU BbB BCSIKA TMO3ULMS, C WU3K/IHOUEHHE Ha ITbpBara
no3uLsl OT/sBO. TOUKWTe ca W3MO0JI3BaHM 3a pasfjefisiHe Ha TpULM(GPeHU CerMeHTH,
TMIpe/ICTaB/sIBALLM XUISIU, MATMOHU, MUUApAU U T.H. Upe3 yrnpa)kHeHUs 3a MurcaHe U ueTeHe
yUeHHIIUTE Ce YTPa)KHsIBaT /ia TMPHUJIaraTt Te3u MOHATHS U pa3BUBaT YMeHUsATa CH 3a paboTa ¢

MHOroL1(ppeHH unca.
4.5.6.3. Kpumuka Ha npenodasaHemo

Upe3 wu3Moi3BaHETO HA UWHCTPYMEHTH 3a HaO/MofeHWe W TIOAXOZ CThIIKA 110
CTBIIKA ,yueHUIMTe TIpU00MBaT pa3burpaHe 3a THCaHe U YeTeHe Ha MHOTOLM(MPEHU uuca.
[TbpBOHAYATHO HSIKOW yUEHWIM TMpPaBsT IPeLIKU MPU IMPOIMYCKaHeTO WM HamassiBaHeTO Ha
HyJ/IM, HO C TIOJIKperiaTa Ha CbyUeHULUTe WM yuuTes, Te KOpUrupar rpelikute cu. To3u
mpoLiec TojyepraBa TsAXHATa MOZOOpsiBalja ce CrMOCOOHOCT fJa TMINAT W YeTaT TOYHO

MHOTOLIM(PpeHU urca.
4.5.7 Illecmu ypok: deticmeuemo cobupaHe (2 uaca)

LlesiuTe Ha yueHUL[MTe TIPU M3ydaBaHe Ha ChOMpaHeTO BK/IFOUBAT pa3brpaHe Ha KOHLIEMLIUATA
3a cbOupaHe, OB/a[siBaHe Ha aJrOPUThMa 3a ChOMpaHe KAaKTO XOPW30HTA/HO, Taka U
BePTHKA/IHO, W3I0/I3BaHe HAa METOo[ 3a IpeHacsHe 3a BepTHKAaJHO ChOWpaHe, Tpexo[ OT
XOPH30HTa/lHO KBbM BEPTHKA/HO ChOMpaHe, pa30upaHe Ha CBOWMCTBaTa Ha CBHOMpaHETO
(KOMyTaTMBHO, acOLMaTMBHO U WEHTUYHOCT ), W3BBpIIBaHe Ha ChOMpaHe C MHOXeCTBO
nobaBKM [0 YeTUpPU W TIPOBEpKA Ha pe3y/iTaTHUTe OT ChOWpaHeTo. POKYCHT € BBPXY
pa3BUBaHeTO Ha COJIMAHO pa3dupaHe Ha oreparuyTe Ha Jo0aBsiHe U MPUIaraHeTO UM TOYHO

Y e)eKTHBHO.

4.5.7.1. Heo6xodumocmma om npenodaeaHe Ha delicmeuemo cs0upaHe
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BLHPEKI/I (baKTa, ye ydueHunure C 06qu/ITEJIHI/I 3dTPyAHEHUA TI0 MATE€MdTHKd HWMaT
3d/10BOJIMTE/IHO TIpeACTaBsAHEe B AOINB/IHUTE/THUTE a/JITOPUTMH, € CUETEHO 3d H606XO,Z[I/IMO Aa
Ce TIperioidBa CbOTBETHATA KOHLETILUA U HEHHUSAT AJ/ITOPUTHM C LIeJIM UUCJ/Id U [d Ce ITOCTdBU
crieqrd/ieH daKLOEeHT BbBbPXY TAXHOTO pa36HpaHe, B [OO0IbJIHEHHME KBbM MEXdHUYHOTO

W3IThJIHEHWE, KOeTO /10 TO/IsIMa CTereH KyJATUBUpa YUUIHIIETO U yUeOHULUTe.
4.5.7.2. Kypcom Ha npenodaeaHe Ha wiecmu ypoK

[TogxoabT Ha TIpeTioJjaBaHe 3a BBBEXKJAHe Ha Oreparyiy U aJrTOPUTMH 3a ChOMpaHe BK/IFOUBA
OLleHKa Ha pa30MpaHeTO Ha yueHWIUTEe 3a TPOCTO A00aBsiHe, W3IMO/I3BaHe Ha MaTephaau 3a
MaHUITy/IMpaHe U BUPTYa/HU TpPe/CTaBsIHUS U TOCTeNeHHO MpeMrHaBaHe KbM CUMBOJIMUHU
rpeficTaBsiHMS. VI3M0/13BaHU Ca MPeXXUBSIBAHWS U BU3yalMU3allu OT peaiHUs XKUBOT, 3a /ia ce
00SICHM KOHLIETIWSITa 3a TpeHacsiHe. VI3Mb/HEHWETO Ha aJrOpPUTMHTe 3a J00aBsiHe e
JIEMOHCTPUPAHO KAKTO XOPWU30HTA/IHO, TaKa U BEPTHKA/HO, C aKI[eHT BbPXY pa30UpaHeTo U
TpoBepKaTa. YUeHUI[MTe Ce 3aHMMaBaT aKTMBHO C MaTepuajuTe W pellaBaT yNpaKHeHUs

VH/IUBU/YasTHO U T10 [JBOMKH, C/e[iBalilKi KOTHUTHBEH T0/X0/ Ha obyueHue.
4.5.7.3. Kpumuka Ha npenodaeaHemo

Yuenurure ¢ oOyuMTeTHU 3aTPyAHEHHs 0 MaTeMaTWKa OT eKCIlepUMeHTa/lHaTa rpyra He
CpelIiaT 3HAUMTe/THU 3aTPYJAHEHUS C KOHIIETIUSTA U alrOpUThMa 3a chbrpane. Hati-romemure
TPYAHOCTH Ca TIpU A00aBKUTE C MOBeue OT JiBe 100aBKU U Ca MPe/JIOKeHH Pa3InUHA TEXHUKH

3a CIipaBsiHe C TsIX.
4.5.8 Ceomu ypok: deticmeuemo u3zeaxcoaHe (4 uaca)

Llenute Ha oOydyeHHETO 3a W3Ba)KJaHe BKJIIOYBAT pa3bWpaHe Ha pa3IUUHUTE MY
VMHTepIpeTaryy, rnpeobpa3yBaHe Ha XOPHU30HTAa/IeH BbB BepTHKaeH (opMat, U3ITbIHEHHEe Ha
asroput™Mu Oe3 U ChC 3aeMaHe M MPOBepKa Ha pe3ynratuTe. [1oaXoAbT BK/IHOUBA 00sSICHEHUS,
JIEMOHCTPALIU U yBJleKaTeTH! yTpa’kKHeHUsI 3a 1o/jo0psiBaHe Ha pa30MpaHeTo U MpUiaraHeTo

Ha orepaljuTe 3a U3BaXKJaHe.
4.5.8.1. Heo6xo0umocmma om npenooagéaxe Ha oeticmeuemo u3eaxcoaHe

I/IBBa)K,E[aHETO Ce CUMTa 34 I10-TO/IAMO TIpearu3BHUKATE/ICTBO OT C’b6I/IpaHETO, ocobeHo KoraTto ce
H3I0J/I3Bad a/ITOPUTBEMBT CHC 3de€MadHe. C'bLL[eCTBYBaT [iBa MeTOJa 3a HU3IIb/IHEeHKHEe Ha TO3HU
AJITOPUTHBM: UCTUHCKO 3d€MadHe U ,E[O6aBHHe Ha €JHO 1 CBIO YHC/IO KaKTO KbM yMdJ/I€EHO, TdKad

1 KbM YMauTe/iHO. B yueOHaTa HaMeca e u306paH eIH MeTO/, 3a Jja ce n30erHe oObpPKBaHe U

PAGE \* MERGEFORMAT4



Jla Ce HaArpafd BbPXY ChINECTBYBAllUTe 3HAHWS Ha ydeHWIUTe. Pa30upaHeTo Ha
TMO3UI[MOHHATa CTOMHOCT ¥ OCHOBHMTE OTepalivy 3a W3Ba)KJaHe e OT pelllaBalll0 3HaueHue 3a

e(heKTHBHOTO U3ITh/IHEHHE Ha a/ITOPUTHMa 3a U3BaXK/aHe.
4.5.8.2. Kypcom Ha npenodasaHe Ha ceOMusl ypoK.

[MoaxoabT Ha oOyueHMe 3a WM3Ba)K[AHe BK/IIOYBA OIlEHKA Ha pa30MpaHeTO Ha YYeHUIUTe,
HabsifiraHe Ha TpecTPyKTypyMpaHe Ha yMassBaHOTO M BbBeXK/laHe Ha ajropurbMa 3a
M3Ba)KJaHe uype3 pelllaBaHe Ha MpobjeMu. MareMaTUyeCKUsT PEYHUK, BPH3KUTE B KOJIOHUTE
Y YMCTBEHUTe BPb3KU Ca MOJUepTaHu. YIIPaKHEHUSITA Ce 3aHMMaBaT C PeLKU W MOrpelHn

CXBalllaHMs, KaTo HaCbpyaBaT aKTUBHOTO aHra)kKUpaHe.
4.6.8.3. Kpumuka Ha npenodaeaHemo

Yuyenuiute oT EKcrmepuMeHTasHa Tpyrla C HapylleHWs B YyYeHeTo, cCpeljaT 0co0eHH
TPYAHOCTH B a/TOPUTBhMAa 3a W3Ba)KAaHe U OCOOEHO TIpY W3Ba)KJAHE C TIOBTapSIU Ce
,»3aeMKH". Hali-ueCcTrTe UM CUCTEeMaTUUHU IPELLKU Ca U3Ba)K/IaHeTO Ha HaW-MajIKOTO OT Hau-
ro/IIMOTO, HE3aBHCMMO OT TMO3WIMATa WM W 3a0paBAHETO @ [ajiaT e[Ha Jecera KbM
ripucrajaHeTo. TexHUKaTa Ha KpaCHOPEUHWBO MHC/IeHe 0COOeHO TIOMOTHAa Ja ce u30erHar
rpeiikd. Ta3u TeXHMKa CbI0 pa3KpyMBa CUCTEMHHWTE TPEIKU Ha yUeHUIUTe W crioMmara 3a

HaMa/isiBaHe Ha KOTHUTHUBHATA UM UMITY/ICUBHOCT.
4.5.9 Ypok ocmu: IIpo61emu coc cobupaHe u uzeaxcoaue (2 uaca)

YuebHaTa WHTepBEHIWsI MMa 3a 1ieJl [ia pa3BHe YMeHHUs 3a pelllaBaHe Ha TNMpobieMu TIpH
cbOupaHe W U3BaK[aHe. YUeHWLMTe Ca HAarbTCTBAHW Jla pellaBaT TPOCTU W CJIOKHU
npobneMy, /ja pa3dupar JAaHHUTE W W3UCKBAHUSATA U /la U3MO/I3BaT e)eKTHBHU CTPAaTeTyuy 3a
pelllaBaHe Ha TpobsemMu. HacbpueHW ca ChTPYHUUECTBOTO U CIIOJE/ITHETO Ha CTPATerwH,
3aeHO C pa30uMBaHeTO HA CJIOXKHUTe TpoOseMd Ha mo-mipoctd. [loaxoabT HabmsAra Ha

KPUTHUYHOTO MUC/IEHE U aHa/IMTHUHKUTE YMEHHs [IPY pelliaBaHe Ha MpoO/eMHu.
4.5.9.1. Heo6xo0umocmma om npenooaeaxHe Ha npodaemu

HeiiHocTUTe 3a pelllaBaHe Ha 3aZladd [0 MaTeMaTHKa, ToA00psiBaT MpaKTUUeCKOTO
MPUIOKeHHe W MOTHBAaLUsATa 3a yueHe. CHCTEMATHUHOTO TperojlaBaHe M UHTerpUpaHeTo B
yueOHaTa Mporpama, ro/roMara BbBeXX/JaHETO Ha KOHIIETIIUSTA, Pa3BUTHETO Ha YMEHUsITa U
YKPEIBaHETO Ha 3HAHMWATA. YUEHUI[UTe C KOTHUTHBHM HapyLIeHWs Ce HYXXIasaT OT

CrieLiMa/iM3upaHd CTpaTeru 3a CIpaBsiHe C TPYAHOCTUTe TIPW pelllaBaHeTO Ha BepOa/Hu
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ripo6siemu. CriaboTo TIpeZicTaBsiHe TIPU TEKCTOBH 3a/lauM TIOAUepTaBa HEOOXOAMMOCTTA OT

LieJileHaCOYeHU UHTePBeHLIUU.
4.5.9.2. Kypcom Ha npenodaeaHe HA OCMUSI YPOK

Yuurenar-usciefoBares W3Moia3Ba mpobnemu, KareropusupaHu ot Carpenter, 3a [Ja
MperiofilaBa CTpaTerdv 3a pelllaBaHe Ha TipoOsmemu. 3a Bcsika asza ca  TperojaBaHU
cnelUYHN CTpaTeTuy, BK/IFOUUTEIHO YeTeHe, aHa/M3 Ha [JaHHU, Tpe/CTaBsiHe, OL[eHKa U
pa3buBka Ha mipobieMa. [ToguepTaHa e possTa Ha K/IFOUOBUTE AYMHU U YUEHUIIWTE pelllaBar

npob6ieMu TI0 IBOWKY M UHAWBUYATHO, U3IT0/I3BaliKA KOTHUTHUBEH TTOIXO/,.
4.5.9.3. Kpumuka Ha npenodasaHemo

[MoaxoabT Ha TIperofjaBaHe OBEXKIA [0 3HAUMTENHO TMoA0OpeHHe B TPeACTaBSIHETO Ha
yueHWlUTe TpH TrpobsemMuTe. YUeHHI[UTe TIOKa3BaT Hal-manko mopobpeHue B
CUMYyJIalJUOHHUTE TMPOO/IeMH, KOUTO OOMKHOBEHO He Ce CpellaT B YUWIMIIHWUTE y4eOHUIIH.
YueHUIUTe Ca CWIHO TIOBJUSIHA OT K/IIOUOBHUTE JYMH U BBIPEKH 3a0e/Ie)XKuTe U
TOSICHEHUSITA Ha yUuuTe/Isl TI0 BpeMe Ha MperofaBaHeTo, KJIKUOBUTE JyMH TMPOJb/KaBar Ja

OBb/JJaT U3TOYHMK Ha IPEILKH 3a HIKOU YUEHHIIH.
4.5.10 Ypok desemu: deticmeuemo ymHodxceHue (4 uaca)

LlefMTe Ha y4yeHHUI[UTe B YMHOXKEHHETO BK/IFOUBAT pa30MpaHETO My KaTo TOBTapsjo Ce
cbOupaHe, MpuWiaraHe Ha pa3Mpee/MTeTHOTO CBOWCTBO, TIO3HAaBaHe Ha CBOMCTBaTa Ha
YMHO)KEHUETO, OBJIa/iiBaHe Ha pa3/IMUHU aJrOPUTMU 3a YMHOKeHHe U 3aro3HaBaHe C
TeCTOBeTe 3a yMHOKeHHe. POKyChT e BbDXy pa3BUTHETO Ha KOHILIENTyasHO pa3bupaHe Ha
YMHO)KEeHUeTO, TIPUJIaraHeTO My B pa3/MYHU CLieHAapUM U BB3MOXKHOCTTA 3a e(eKTHBHO U

TOYHO U3BBPIIIBaHe Ha OTepalfiy 3a YMHOKEHHe.
4.5.10.1. Heo6xo0umocmma om npenooaeaHe Ha Oelicmeuemo yMHOMCeHUe

ANropuTBMBT 332 YMHOKEHME TIpeJCTaB/siBa IpeJU3BUKATEe/JICTBO 3a  yYEHHULUTe,
BKJTFOUMTE/THO TPYAHOCTH TIPH 3allOMHSTHETO Ha TaO/IMLIMTE 3a YMHO)KEHHe W YTPaB/IeHUeTO
Ha C/I0)KHOCTTa Ha aaropuTbMa. Te3u C/I0)KHOCTH BKJIHOUBAT peflyBaHe Ha YMHOXKEHUS U
cbOupanus, paboTa ¢ AByLMdpeHr umcsia, IpexBbp/siHe Ha UKC/ia B KOJIOHA M OCUTYPsIBaHe
Ha TPaBUIHOTO pa3Mo/OKeHHe Ha LudpuTe. YUeHULUTe ChC 3aTPyJAHEHUs [0 MaTeMaTHKa
yecTo ce OOpSAT € Te3U M3MCKBAHWS M UM JIMIICBA Ls/IOCTHO pa3bupaHe Ha aAropyuTbMa, KOeTo

BOAU OO CUCTEMATHYHU I'DEIIKH.
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4.5.10.2. YuebHusim Kypc Ha oeeemusi ypoK

[TporiechT Ha TMperojaBaHe Ha YMHOXKEHHWEe BK/IOUBA 3aTBbP)KJABaHE HA OCHOBHUTE
orepanyy 3a YMHOXKEHHWEe W W3MO/3BaHe Ha TPoOJIeMHM CUTyaluM 3a TofoOpsiBaHe Ha
pa3bupaHeTo. V3moj3BaHM ca MaTepua/Hd M 00pa3sHHd HM300paykeHHs 3a HU3sCHsBaHe Ha
KOHIIETIIIUMTE W Ca JeMOHCTPUPAHW aJTOPUTMU 3a PA3/IMYHU CI[eHapUM Ha YMHO)KEHHe.
[pescTaBeHW ca HEMpaBW/IHU AJTOPUTMH 3a WAEHTHU(UIIMPAHe W KOPUTMpaHe Ha TPEIIKH.
YueHUIUTe yuyacTBaT B YNPa)KHEHUs] WHIWUBH/Ya/HO W IO JIBOMKHU, C/Ie/IBAKU KOTHUTHBEH

MO/XOA.
4.5.10.3. Kpumuka Ha npenodagaHemo

Cnepn cucTeMHO TiperiofiaBaHe, HaOsOfjeHWe W TIOBTOPEHHe, TIOBEYeTO YUYEeHUWIM YCIIELTHO
HayyaBaT Y YCBOSIBAaT aJrOpUTbMa 3a YMHOKeHHe. BbIpeky TOBa, yUeHULUTe C MO-HUCBK
MPAaKTUYeCK WHTEeJIeKT U 3PUTEIHO-TIPOCTPAHCTBEHU 3aTpyAHeHusi ce OOpsiT CbC
CUCTeMaTHUYHU I'PeLIKH, KaTO HelpaBW/IHO MOCTaBsiHe Ha YaCTUYHU MPOAYKTU U I'PeLlKU MpU
HOCeHeTO Ha UM¢py. Te3w TpelIky ce AB/DKAT Ha JMICA Ha pa3bupaHe WM HENpPaBUIHO
TIPUIIOMHSIHE Ha OCHOBHM MOHATHSA. HsIKOoM yueHu1M, Ha KOUTO UM JIMIICBAT 3HaHUS 3a IPOCTH

oriepaliiu, WM He OTIMTBAT a/IfOPUTHMA, WK TIPABST ITPOM3BOTHU OTTUTH [a TO pelliar.
4.5.11 Tecemu ypok: /lenenue (4 uaca)

LlesiuTe 3a yueHULUTe B JleJieHHETO BK/IIOUBAT pa30bupaHe Ha KOHLIETIUSTA 3a pasfiesisiHe U
pa3rpaHMYaBaHe MeXy pa3jesisiHe Ha W3MepBaHe U ChCTOSHUS Ha feneHue. Te TpsibBa na
MOTaT ia U3ITb/IHSBAT aJITOPUTMHU 3a JleJieHre C efHOLM(PeHn U AByLMpeHn AenuTenu Oe3
OCTaThbK, U3BECTHU KaTo Tep(eKTHO [esieHre. YueHULUTe TpsiOBa CBIIIO Taka fa pa3bupar
obOpaTrHaTa Bpb3Ka MeXXJy YMHO)KeHUe U JleJieHre 1 Jla Morar Jja TIPOBepsiBaT pe3yaTaTUuTe OT

Jle7leHeTo upe3 TeCTBaHe.
4.5.11.1. Heo6xo0umocmma om npenodagaHe Ha delicmeuemo oejs1eHue

ANropUTBEMBT 3a JleJleHHe Ce CUWTa 3a HaW-TIpeAU3BUKATENHUSI CpeJl apUTMETUYHUTE
aJITOPUTMH TIOPaJU CJIOXKHMSI CHM XapaKTep M M3MCKBAHETO 3a CHM/THA OCHOBA MpU ChOUpaHe,
W3BaXKJaHe ¥ yMHOKeHHe. Tol ChIL0 Taka U3MCKBAa BU3YaJTHO-TIPOCTPAHCTBEHO BH3MPUSTHE U
BK/IIOUBA CTaHAAPTHU BepOa/HU M3pa3H, KOUTO MOTraT Ja MNPUUYMHST OObpKBaHe, 0e3 fa
00siCHsIBaT 3HaueHWeTO Ha anroputThbma. OCBEeH TOBA JIeJIEHUETO MMa [IBOMHA MHTEPIIpeTalus

KaTo Criofie/issHe U U3MepBaHe. B pe3ynTar Ha ToBa yUeHHLIUTE C O0OYUUTeTHU 3aTPyAHEHUS TI0
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MaremMaTHKa 4ecTo ce OOpSIT C [le/ieHHeTo, KOeTo BOAM [0 Tpelliku U TpyaHocty (Agaliotis,

2000).
4.5.11.2. Kypcom Ha npenodaeaHe Ha decemusi ypoK

HPOHECLT Ha 06yquI/1e 3a JejieHre 3daIll04YBa ChbC CIIoJe/idHe W KM3MepBdaHe Ha [eJieHre C
rnmomMouTd Hd MAHUITYJIATUBHU MdATe€pHUa/IM W BU3yd/IHU T[IPpEeACTaBAHUA. CTaH,E[apTHI/IHT
dJITOPUTHM 34 [ejieHre € BbBeJeH IMOCTEINeHHO, KATO Ce 3all04YHe C e,qHOL[I/I(leEHI/I Ae/InuTe/Ii U
Ce IIpeMHrHe KbM IM0-CJIOKHH C/Ty4ddH. yI—IEHI/I]_[I/ITe dKTHMBHO C€ 3dHHMMdBAT C IMPAKTUKYBaHE Hd
NpyuMepHU W KOPHUI'MpaHE Ha TI'PellKu. CJ'Ie,Z[BaH € MOoAXOABbT II03BOJIABAIL] MHAMWMBHMAYdA/THA

pabora 1 paboTa 1o JABOHKH.
4.5.11.3. Kpumuka Ha npenodaeaHemo

Yuenuriure ¢ oOyuMTesTHM HapyllleHWss TI0 MaTeMaTWKa Ca W3MpaBeHd TIpef]
TIpeJIM3BUKaTe/ICTBA TPH JieJieHeT0, 0COOeHO KOraTo Ce 3aHHMMaBarT C ABYLU(PEHU AeTUTeNH.
OrnpefenssHeTO Ha KoedUIMeHTa B TaKWBa C/yuau e 3HauuTe/Ha TPyAHOCT. Hskou yueHuin
pa3uMTaT Ha TIOBTapsIlo Ce YMHOXXeHWe C eJHOLM(peHU uucia, BMECTO [a M3MOoa3BaT
TeXHUKHU 3a 3aKpPbIVIABaHe WIM MUC/IeHO M3uncieHre. OrpaHnyeHOTO BpeMe 3a MpernojaBaHe
M TpakTHMKa MOXKe Ja e [OMpHHEeC]I0 3a He3aJ0BOJIMTeNHO TIpe/CTaBsHe B MeTarecTa.
Bu3yamHO-TIpOCTpAaHCTBEHUTe  3aTpyJHeHuWss W mpobjsemure ¢ TlaMeTTa  Ha
TOC/IeJOBATeTHOCTTa Ca WAEHTU(DULIMPAaHU KaTo [AOIMBJHUTENHU Tpeukd. [IhpBOHAUaIHOTO
Tpe/iCTaBsiHe B TpAaKTHKaTa C Jle/leHWe € pas/IMuHO, KaTo HSIKOM YYeHWLM JeMOHCTpUpar

JTICca Ha pa3bvpaHe Ha aAropUThMa.

4.5.12 Edunadecemu ypok: 3aoauu ¢ yMHoxMceHuUe u 0eseHue (2 uaca)

LlenuTe Ha yuyeHULIUTe TIPU pelllaBaHe Ha 3a/lauyy 110 MaTeMaTHKa BK/IFOUBAT:

* PertiaBaHe Ha TIPOCTU U CJIOXKHU 3a/]auM 3@ YMHO)KEHUe U JieJieHHe.

* VipeHTuduIpate Ha JaHHUTE U U3UCKBAHHUSATA Ha TIpobieMa.

* Pa3paboTBaHe Ha cTpaTeruu 3a e()eKTUBHO TIpe/iCTaBsiHe Ha TIPOOIeMHU JJaHHU.

® Hpe,Z[CTaBHHe Ha CTpaTervuun 3a pelldBdHE Ha HpO6JI€MI/I n CriogesidHe Ha OTroOBOPDU CbC

Cby4YeHHLIUTE.

* Pa3buBaHe Ha CJIOKHU HPO6J'IEMI/I Ha I10-TIPOCTHU KOMITOHEHTH U pelllaBaHeTO UM IMOOTAe/THO.

4.5.12.1. Heo6xo0umocmma om npenooaeaHe HA 3a0a4u 3d yMHOMceHue
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MO,[[EJ'II/ITE Ha 06yquHe 3d YMHOXeHHE U Je/leHHWe Ca B CbOTBETCTBHE CBC CITOCOOHOCTUTE U
OIMNTa Ha yYUYE€HHIHTE. yquI/IL[I/ITe C MaTeéMdTHYeCKU 3aTPyJHEHHA MOXe Oa Ce€ HY>XOaAT OT
AOITB/JIHUTE/IHU  CTPATErvu. PEBYJITaTI/ITe OT TIIpedBdpuUTe/IHUA TeCT TI0KAd3B4AT JIOLIO

TIPe/ICTaBsIHE MPH TEKCTOBH 3a/lau¥l C YMHOXKEHHE.
4.5.12.2. YuebHUssIm Kypc Ha eduHadecemusi ypoK

TexHUKHTe 3a KaTeropusalysi M BUsyanusanus Ha Vergnaud ca M3I0/3BaHU 3a MperofiaBaHe
Ha MY/ATUIUIMKAaTUBHU TipoOsiemy. Pa3buBaHeTo Ha CAOKHM TPOO/IeMU M pelllaBaHeTO UM

IIOOT/e/IHO U Ca Ipe/JIOyKeHU CTpaTeruu.
4.5.12.3. Kpumuka Ha npenooagaHemo

JupakTuueckara HaMeca JoBexX/a /10 Tofo0peHo Mpe/iCTaBsiHe TIPY MPOo0IeMH C YMHOXKEHHe,
JloKkato  rpobsemMuTe  CbC  CpPaBHEHWETO U  JleJieHeTO  TIpe/CTaB/sBaT  TOBede
MpeJU3BUKaTe/ICTBA. YUEeHUI[UTe Ca TIOBJIMSIHU OT K/IFOUOBM [JYMH, HO TeXHUKWTE 3a
BU3yanv3alys ToaroMaratr pasbupanerto. IlperiogaBaHeTo Ha mpobreMu C pasfessiHe Ha
M3MepBaHe e YCIeITHO ¥ YUeHHUITUTe B eKCIIePUMEHTa/IHATa IPyTia YCIIeIIHO pelllaBaT CI0KH!

3aJaum.

ITIABA 5 - PE3YJ/ITATU

5.1 CPABHEHUTEJ/IEH AHAJIN3 HA YCIIEXA HA YYEHUIIU CBC MU BE3
TPYJHOCTUA I1o MATEMATHUKA CIIOPE] KPUTEPUUTE 3A
MATEMATNYECKU KOMIIETEHIIUM 1 IICUXOJ/JIOTMYECKU TECT

5.1.1 BmnBegenue

[TbpBara r71aBa Ha U3C/eJBAHETO CPaBHSBA YUeHWLM C U 6e3 00yuuTesHU 3aTpyJHEHHUs 10
MaTeMaTHKa, KaTO H3CjaeJBa IICUXOJIOTUYeCKOTO W HEeBPOIICUMXOJIOTMYHOTO pa3BUTHE,
MaTeMaTUUeCKUTe yMeHUs1 M akajeMmMuuHuTe mnocTiwkeHus. Tecroere WISC u Athena,
3ae/IHO C OLIEHKWTe Ha YUWTejuTe, 1je ObJaT M3IM0/I3BaHM 3a OL[eHKA Ha Pas/IuKUATe MeXIY

ABeTe I'pyIin. 3a OLIeHSBAHETO IIje Ce U3I1I0J/I3Ba CKaJld 3d OLl€eHsAABaHe OT 1 A0 10.

5.1.2 CpaeHeHue Ha npedcmaesiHemo HA y4YeHuyume om 0éeme 2pynu no Kpumepus 3a

OYeHKa Ha mamemamuyecKume cnocobHocmu (npedeapumesieH mecim)

CpaBHEHHETO MeXIy yueHWLM C OOyuMTe/HW 3aTPy/AHEHWs [0 MaTeMaThKa U yUeHWLU C
TUMIMYHA pe3yJ/iTaTu pa3KpuUBa 3HAUWTETHU pa3/MKW. YUEHHULUTe C TUIMWYHO Tpe/iCTaBsHe

MIPeBB3X0JKAaxa Te3u ¢ 00yunTesIHW 3aTPYJHEHUs] BbB BCUUKHM OLeHEHW 00J1acTH, 0COOeHO
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MpU ApUTMETHYHHU OTlepaluy, pelllaBaHe Ha TipobremMd U pa3bupaHe Ha TIO3ULMOHHU
CTOMHOCTU. YUYeHULIMTe C TUMWYHO TIpe/iCTaBsHe ChIO TI0Ka3BaT I0-T0C/Ie[j0BaTeTHO
LISI7IOCTHO TIPeJiCTaBsiHe, OCBEH TPU pelllaBaHeTO Ha Mpo0JieMH, KbJ€TO MPOMEH/IMBOCTTA €
no-Brcoka. 5.1.3 CpaeHeHue Ha y4u/auuwjHOmMo npeocmaesiHe Ha yvyeHuyume om Oeeme

2pynu, 6a3upaHo Ha OYeHKama Ha mexHume yyumesau

CpaBHeHI/Ie MEXAy y4deHUlU C O6y‘—II/ITEJ'IHI/I 3dTPYAHEHUA TI0 MAT€MATHMKa W YUEHULUA C
TUIMAYHU pe3yJITdTH, 6a31/1paH0 Ha OL€HKW Hd YUYHWTEe/INTe, pa3KpHBa 3HAYWTE/THHU PA3/IMKU B
YUWIWIIHNUTE TIOCTUXKEHMUS. yIIEHI/IL[I/ITe 0e3 3dTPYAHEHHUA TIPEBB3X0XKAAT Te3M CbC
3aTPpy/JHeHUA BbB BCHUKH O6JIaCTI/I, BK/TFOUMTE/THO 06]_1_[0 npeacraBsdHe, MaTeMaTHKa, YeTeHe,
MMPpaBOIMMCHA CHOCO6HOCTI/I, MICMEHO u3pa3sdBaHe W YCTHO pa36HpaHe. Pa3znukure ca
CTaTUCTUUECKKU 3HAYMMH, KdadTO Hall-rONsIMO  HEeCHOTBETCTBUE Ce H€:16J'I}O,E[aBa npu
MaTeMdTHKadTa. prnaTa C TPYAHOCTU CbIIO TIIOKA3Ba II0-TOJ/IAMa TIPOMEH/IMBOCT B

KOIHUTHUBHUTE O6J'IaCTI/I, OLIeHEeHHU OT YUMTeJ/IUTe.

5.1.4 CpasHeHusi Ha npedcmaesiHemMo HA y4YeHuyume om 0eeme 2pynu no ckajaume 3d

uHmenuzeHmuocm Ha Wechsler Ha zpeykus WISC-I11

CpaBHEHHETO MeXJy YUYeHWIM C OOyuuTesHW 3aTpPyJHEHHs T0 MaTeMaThkKa U TeXHHUTe
BPBCTHUIL[A C TUTTUYHU pe3y/nTaTH, u3ron3Baiku rpbikus WISC-III, pa3kpuBa 3HaUMTe/HU
pa3MKd B OOIMTe TIOKa3aTeMd 3a WHTEIMTeHTHOCT W WHJWBHAya/JHUTE CKamu. Haii-
rojieMUTe HeCHOTBETCTBUS Ce Hab/r0/1aBaT B MPAKTUUECKU CKalMU KaTo JTaOUPUHTH, CUMBOJIA
M UepTeXd C KyOueTa, KaKTO M B CJIOBeCHH CKa/Jd KaTo UMC/IeHW, PEUHHKOBU U
vHbOopMaLMOHHU. ['paMyHOTO TIpe/iCTaBsiHe WIFOCTPUpA 3abenie)KUMHTe DPa3/uKu MeXAy

JiBeTe IPyTu.
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I'pacpuxa 1. CpedHomo npedcmassHe Ha cybckanume WISC Ha epynama yuyeHuyu ¢ obyuumenHu
3ampyOHeHUss no MamemMamuka U 2pynama Hd mexHUme CoyueHuyu 6e3 3ampyOHeHUs

Comparisons of the performance of the students of the two groups in the
subscales of the Greek WISC 111

Il with difficulties
Bl without difficulties

Typical Degrees

Cl Inf CodSim SI Ar DC Voc AO Und Sym NM Lab
Sub-scales

Memorandum

Cl = Completion of Images Voc = Vocabulary

Inf = Information AO = Assembly of Objects
Cod = Coding und = Understanding
Sim = Similarities Sym = Symbols

S1 = Serialization of Images NM = Number Memory
Ar = Arithmetic Lab = Labyrinths

DC = Drawings with Cubes

5.1.5 CpasHeHue Ha npedcmaesiHemo Ha yyeHuyume om 0Oeeme 2pynu no cKajaume Hd

Athena mecm 3a duazHocmuKka Ha HapyuieHus 6 yueHemo

CpaBHeHHe MeXJy YYeHHLM C OOyuuTelqHH 3aTpyAHEHWs T0 MaTeMaTHKa M TexXHUTe
BPBCTHULM Oe3 3aTpyAHeHUs, U3T0M3BaliKy MHAUBHUYa/IHU TeCcToBe OT TecTa Athena, pa3kpu
3HaUWTe/THU pa3/iMKd B DEeYHHKa, JOBbPIIBAHETO Ha M3peueHusl, [OBBLPIIBAHETO Ha [JyMH,
raMeTTa Ha uucjaTa U pasrpaHUyaBaHeTO Ha rpadukuTe. YUeHULUTe C OOyuMTenTHU
3aTpy/[iHeHMUs] T0Kas3BaT [O-JIOLIM pe3ylATaTH BbB BU3YyaJIHO-MOTOpDHAaTa KOOpJAWHALUA M
raMeTTa Ha OOIIM TIOC/TeAOBaTeTHOCTH W TecToBe 3a OpoeHe. He ca oTKpuUTH 3HaUMMH

PA3/IMKH BBB BB3INPUATHUETO JACHO-/IABO WK TIPEATIOUNTAHUATA Ha KpaﬁHHLIHTe.

I'paguka 2 CpedHomo npedcmassiHe Ha mecma no ckaaama Ha AmuHa HA 2pynama y4eHuyu C

obyuumenHu 3ampyOHeHUsl NO MamemMamukda U 2pynama HA mexHume csydeHuyu 06e3 3ampyoHeHust

Comparisons of the performance of the students of the two groups on the scales
of Athena Test
=z

o

Bl vwvith difficulties
Bl vwithout difficulties

TypicalDegrees

s Woo N IrA rRAS CPr WA
Scales

Paermorandurr

LFP = Linguistic Proportions —Pr = Completion of Proposals
TS = Copy Shapes oW = Completion of Wwords=s
Woo = Vocabulary SD = Graph Distinction

NRA = FNumber Memory DPF = Distinction of Phthong=s

IRA = IMmage Memory Cph = Composition of Phonograms
RS = Memory of Shapes
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Tabauya 2. PasnpedeneHue Ha abcoarOmMHU U OMHOCUMEAHU Yecmomu Ha yueHuyu ¢ u be3

obyuumenHu 3ampyOHeHust no

mamemamuka no OmMHOWeHUe Ha 3pumejqHOo-mMomopHama um

KOOpOUHayusi.
3PUTEJIHO-KUHETUYHA
Kareropusi Ha yuyeHHIUTe KOOPIMHALIVA
YCIIEIITHO HE3ABBPIIIEHO OBIIIO
YueHunm cbC 3aTpyAHeHUA 20 16 36
(55,6%) (44,4%) 100%
Yuenunu 0e3 3arpyHeHHsA 29 1 30
(96,7%) (3,3%) 100%
49 74,2% 17 25,8% 100%
OBIIIO o7 B 100 ?

IIpoBepKa Ha CTaTUCTHYECKATa 3HAYMMOCT: X°=

14,462

df= 1 p=,000

YcraHoBeHM ca cTatMcTMYeCcKu 3HauMMy pasmvku (p < 0,001) B 3puTesHO-MOTOpHAaTa
KOOp/IMHALIMST MEXy yueHWLM C U 6e3 obyuuTenHu 3arpysHeHusi 1o marematvka. Cpep
yueHUL[UTe C oOyuuTesHM 3arpyiHeHust 44% T1OKa3BaT Jiolla BH3yaJHO-MOTOpPHA
KOODZIMHALIUSA, ZI0KaTO caMo efuH yudeHWK (3,3%) 0e3 oOyuuTenHU 3aTpyJHEHUs MOKa3Ba
Jolla BU3yaqHO-MOTOpHa KoopAuHauus. TectbT Athena ouensiBa criocobHocTTa 3a
V3BbLpIlIBAHEe HA IIPeLM3HU /[BWKEHUs Ha pblLieTe Bb3 OCHOBA Ha BHU3ya/HA CeH30pHA

vHbopMarusi.

Tabauya 3. Pa3npedeneHue Ha abcomomHu U OMHOCUMEIHU Yecmomu HA YueHuyu ¢ u be3

obyuumesnHu 3ampyOHeHuUsl N0 MAMeMamukd N0 OMHOWeHUe HAd KOHYenyusma ,, 0sICHO-/15160 “.

- IIpoBepKa Ha cTaTHCTHYecKaTa 3HauuMoct: df= 1 p=,507

x*= 0,440

BB3ITPUATUE ,,JACHO — JIABO*
Kareropus Ha yueHUI[UTe
YCIIEIIIHO HE3ABBPHIEHO OobIIO
YueHuiu cbC 3aTPyHeHUA 29 7 36
(80,6%) (19,4%) 100%
Yuenunu Ge3 3aTpygHeHHs 26 4 30
(86,7%) (13,3%) 100%
OBII[O 55 83,3% 11 16,7% 55 83,3%
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He ca OTKPHUTHU CTATUCTHUYECKU 3HAUYMMMH PAa3/IMKW BBB BB3MNPUATHETO [AACHO-/IABO MEXAY

yueHHI[U C U 0e3 oOyuuTenHW 3aTpyfHeHus 1Mo MareMatuka. CKamara 3a [sICHO-JISIBO

BB3IPUATHE OLIEHSIBA criocobHOCTTa Aa Ce IMMpaBU pPa3/IMKd MeXAy JiiBdTa U JACHATA CTpdHA

Ha Ts710TO. TecThT Ha ckanara Pleurisy uscnesBa fanu eTeTo MMa siICHO MpeAriouMTaHrue KbM

e/lHaTa CTpPaHa Ha TS/IOTO WM MMa HeAu(epeHIMpaHo NpeArounTaHe KbM /iIBeTe CTPaHU Mo

OTHOLIIEHHe Ha Kpaka, pbKaTa, OUMTe U YXOTO.

Tabauya 4. PasnpedeneHue Ha abcoaomHu U OMHOCUMEAHU UeCmomu HA YueHuyu ¢ u 6e3

o6yuume/1Hu 3ampyaHeHu,q no mamemamuka no OmHoOweHue Ha psyeme.

JIATEPAJIN3UPAHE (PBKA)
Kareropus Ha yueHuLjire
JSACHA JUOEPEHIIPAHE
CTPAHA JISIBA CTPAHA OBIIIO
YueHHIIH CBC 3aTPYAHEHUA 32 0 4 36
88,9% 0% 11,1% 100%
Yuenunu 6e3 3aTpygHeHUsI 27 2 1 30
90% 6,7% 3,3% 100%
59 (89,4%) 2 (3%) 5 (7,6%) 66
OBHIO (100%)

IIpoBepka Ha craTucTHYecKara 3HauuMmoct:  df= 2p=,157

x*= 3,709

Tabauya 5. PasnpedeneHue Ha abcoarOmMHU U OMHOCUMEAHU Yecmomu Ha YueHuyu c u be3

o6y14ume/1Hu 3ampyaHeHw1 no mamemamukda no OmHouweHue Ha d)/ICIHZLlpCIHemo Hd cmenasaomo.

Kareropus Ha yueHunure

JIATEPAJINBUPAHE (KPAK)

IIpoBepka Ha craTucTHYecKara 3HauuMmoct:  df= 2p=,437

x*= 1,654

Do, | 1s1BA CTPAHA MPEPEHIMPARE | (b

Y4eHUIH CHC 3aTPYAHEHUA 16 11 9 36
44,4% 30,6% 25% 100%

Yuenuuy 6e3 3aTpyAHeHUsA 9 13 8 30
30% 43,3% 26,7% 100%
OBILIO 25 (37,9%) 24 (36,4%) 17 (25,8%) ?{500%)

Tabauya 6 Pa3npedeneHue Ha abcomomHu U OMHOCUMeAHU YeCmomu Ha yyeHuyu ¢ u 6e3 obyuumenHu

3ampyaHeHu,q no mamemamukda no OmHouweHue Ha d)/lGHZLlpClHe 3d OKomo.

Kareropus Ha yyeHUI[UTe

JIATEPAJIN3NPAHE (OKO)
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Do, | 1s1BA CTPAHA AUPEPEHIMPAHE) (6
YuyeHHIM CBC 3aTPYAHEHUS 23 10 3 36
63,9% 27,8 8,3% 100%
Yuenuny 6e3 3aTpyfHeHHs 18 6 6 30
60% 20% 20% 100%
OBIIIO 41 (62,1%) B 16 (24,2%) 9 (13,6%) ?1600%)
IIpoBepKa Ha crarucTuueckara 3Hauumoct:: df= 2p=,353

x’= 2,082

Tabauya 7 Pa3npedeneHue Ha abcomomHu U OMHOCUMeAHU YeCmomu Ha yyeHuyu ¢ u 6e3 odyuumenHu

3ampy6HeHu;1 no Mmamemamukd no OmHoweHue Ha (l)flaqupaHe Ha yxomo.

JIATEPAJIN3MPAHE (EAR)

Kareropusi Ha yueHHIUTe
P R P, |71SIBA CTPAHA MAPEPEHIMPARE) (6
YueHuIM CbC 3aTPYAHEHHUS 10 12 14 36
27,8% 33,3% 38,9% 100%
Yuenunu 0e3 3aTpygHeHus 16 5 9 30
53,3% 16,7% 30% 100%
OBIIO 26 (39,4%) 17 (25,8%) 23 (34,8%) ?1600%)

IIpoBepKa Ha cTaTHCTHUecKaTa 3HauuMocT:  df= 2p=,089

x°= 4,849

Tabauya 8 Pa3npedeneHue Ha abCcoMomHu U OMHOCUMeEHU YeCmomu Ha yyeHuyu ¢ u 6e3 obyuumentu

3ampy6HeHw1 no mamemamuka no omHouweHue Ha npeacmaeﬂHemo um e 06Lqu nocaedoeameaHocmu

(OHu - meceyu).

ObHIA ITOC/IEAOBATE/IHOCTH
Kareropus Ha yueHHI[UTe (AHH - MECEILIW)
YCIIEIIIHO HE3ABBPIHIEHO OBIIIO
YueHUIH ChC 3aTPYAHEHUS 17 19 36
(47,2%) (52,8%) 100%
Yuenunu 0e3 3aTpygHeHust 25 5 30
(83,3%) (16,7%) 100%
OBIIIO 42 63.6% 24 36,4% 66 100%

IIpoBepKa Ha CTaTUCTHYECKaTa 3HaUUMocT: x*=df= 1 p=,002

9,221
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Tabnuya 9 PasnpedeneHue Ha abCoMOMHU U OMHOCUME/IHU YeCmomu Ha yueHuyu ¢ u 6e3 obyuumentu

3ampy6HeHw1 no mamemamuka no omHouweHue Ha npeacmaeﬂHemo um e O6LL{U nocnedoeamenHocmu

(HomepupaHe).
ObIIINA IIOCJ/TIEAOBATE/IHOCTH
Kareropus Ha yyeHHI[UTe (HOMEPHUPAHE)
YCIIEIIIHO HE3ABBPIHIEHO ObIIIO
YueHUIM ChC 3aTPYAHEHUS 17 9 36
(75%) (25%) 100%
Yuenunu 6e3 3aTpyjHeHUs 30 0 30
(100%) (0%) 100%
OBIIIO 57 86.4% 9 13,6% 66 100%
TIpoBepKa Ha cTaTHCTHYecKaTa 3HaunMoct:  df= 1 p=,002
F.E.T. p=,003

5.1.6 Kopearayusma Ha mpume KoeduyueHma Ha uHmenuzeHmuocm Ha WISC coc

CKa/iume 3a ymMCcmeeH Kanauyumem Ha mecma Athena

OTKpUTH Ca 3HaUMMU TIOJIOKUTE/IHU KOpeslaliui MeXXy Koe(QULIMeHTUTe Ha UHTEeTUreHTHOCT
(061, BepOaiHU, IPAKTUYECKU) M €3UKOBUTE CIIOCOOHOCTH KaKTO 3a YUeHHUIH C, Taka 1 6e3
MareMaTH4ecKH 3aTpyAHeHus. KopenaluuTe Toka3BaT Bpbh3Ka MeXXAYy WHTENUTeHTHOCTTa U
€3UKOBUTE YMEHHS, C MaJIK0O TIO-BUCOKHM CTOWHOCTH, HaOIIOJaBaHW TIPU YyuyeHULd Oe3

3arpygHeHus. Kopenaipsita Mexxay BepbanHaTa v MpakTU4YecKaTa MHTEIMT@HTHOCT Bapupa

MeXJly JiBeTe TPYIIH.

5.1.7 Kopeanayusma Ha mpume KoejuyueHma Ha uHmeauzeHmHocm Ha WISC c
npedcmaesiHemo HaA yveHuyume om O0eéeme 2pynu 6 Kpumepusi 3a mamemamu4ecKkd

KoMnemeHmMHocm (npedgapumesied mecni) u Hezogume yacmu

Kopenatyrre Mexay KoepUIMeHTUTe Ha UHTeJIMTeHTHOCT U MaTeMaThuueCKUTe pe3y/aTaTy ca
W3C/Ie/IBaHU 3a YUeHULIM ¢ ¥ 6e3 MaTeMaTUueCKy 3aTpyHeHUs. 3a yUeHUI[UTe C TPYAHOCTH ca
OTKPWUTM 3HAaUWTe/THU KOpe/aluu MeXAy TIpeJCTaBsIHeTO Ha [pe/ATecTa W KOHKPETHU
MOJTECTOBe, HO He U C Koe(UIMEHTHUTe Ha WHTeNMUreHTHOCT. OOpaTHO, yueHuUIUTe Oe3
3aTpyJHEeHUs] MOKa3BaT 3HAYUTE/IHW KOpejalydyd MeXJy TMpeACTaBsHeTO, IMOATEeCTOBeTe U
KoedUI[MEeHTUTe Ha UHTeNUreHTHOCT. KopenalyuTre ca TO-CUJIHM TpU y4yeHULIUTe 0e3
3aTpyJHEHUs, KOeTO TI0Ka3Ba II0-CUIHA Bpb3KAa MeXAY WHTeIUreHTHOCTTa U

MaTeMdATUYECKUTE TIOCTUKEHHWA B Ta3U I'PyTia.
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5.2 CPABHUTEJ/IHO U3CJ/IEJBAHE HA WH/IVBUJIYATHUTE 1 CEMEVHUTE
XAPAKTEPUCTUKN HA YUYEHUIIUTE CBC M BE3 TPYJHOCTH IIO
MATEMATHUKATA

5.2.1 BegeoeHue

[TpoBesieHO e CpaBHUTEHO MPOyYBaHe 3a JUarHOCTULIMPaHe Ha HapylleHUsTa B 00yyeHHeTO
Y LJIOCTHA OLleHKa Ha JewiaTa. B Hero yvacTBar rosisiMa rpyna y4YeHULId C MaTeMaTH4yecKd
3aTpyAHEHUs] W TeXHW CbydyeHUIM Oe3 3arpysHeHws. MHdopmarusara e chOpaHa upe3
BBIIPDOCHULY, TOITBJIHEHW OT pOAMUTeNUTe, C akLeHT BbpPXy HCTOpUSITa Ha Ppa3BUTHUETO,
ceMerHMUsl MPOU3X0[, U WHAUBUAYaTHUTe XapakTepucTUKW. CTeneHTa Ha 3aBbplIBaHe e
CXO[HAa W 3a /BeTe TPYNH, CbC 3HAUWTE/eH TMPUHOC Ha MaWKkuTe. BHCOKOTO yuacTue Ha

MalKWUTe rapaHTHpa BaJWJHOCTTA U JJOCTOBEPHOCTTA Ha [10/yueHUTe OTTOBOPHU.

5.2.2 CemeliHu Xapakmepucmuku Ha yYeHUyume om ogeme 2pynu (coc 3ampyoHeHus - 6e3

3ampyoHeHuUs1)

To3u paszen nipe/iCcTaBsi CpPaBHUTE/IEH aHA/IM3 Ha CeMeWHHTe XapaKTepHUCTHUKU Ha yUeHULIUTe
B /IBe TPYTU: Te3W C MaTeMaTHueCKd 3aTPyAHeHUs] U TeXHUTe ChbyuyeHULM Oe3 3aTpyJHeHusl.
CpaBHEHMETO BK/IIOUYBa JeMorpadCcku XapakTepUCTHKH, OTHOIIeHWe Ha pOJUTeNNTe KbM
MaTeMaTHKaTa, HUBO Ha aMOUIIMsI Ha TeXHUTe Jiella, POAMTEsICKA TIOMOII] C YPOIIUTe, OLeHKU
Ha TPYAHOCTUTE Ha JieliaTa, TPYAHOCTUTEe Ha POJUTeUTe B YUUIUIHUTE TIpeIMETU U OLIeHKU

Ha XHIT€PAKTUBHOCTTA U PA3CE€AHOCTTA Ha [elaTd.

5.2.2.1 Cpaenenue Ha OemozpadcKume XapakmepucmuKu Ha cemelicmeama om oegeimne

2pynu

HampaBeH e cpaBHUTeNeH aHaliW3 Ha CeMeWHHTEe XapaKTePUCTUKU MeXAy YUeHHLU C
MareMaTUYeCKU 3aTpyJHeHusi U Te3u Oe3 3aTpygHeHusi. [IpoyuBaHeTOo He YCTaHOBH
3HauUMTeSHU Da3/IMKKW B pa3Mepa Ha CeMeHCTBOTO M TMOPeAHOCT Ha pakaaHe. Mma obaue
3HAUMTeSHU DPAa3/IMKd B COLIMA/HO-UKOHOMHWYECKHs CTaTyC W 00pa30BaTe/THOTO HHMBO Ha
[lBamMaTa pOJAWTEeNNA. YUeHWULIUTe C MareMaThueCKd 3aTpyAHeHUs WBaT TPeJUMHO OT
ceMelCTBa C MO-HUCKU TIPo(deCHOHaHU KaTeropyuu ¥ Mo-HUCKK 00pa3oBaTe/THY HUBA, [JOKaTO
yueHuute Ge3 3aTpyAHeHUsi UMaT POAUTeNHd B CPeAHU TPOQeCcHOoHa/HU KaTeropuu U Tio-
BUCOKM o0Opa3oBaTeslHW HMBa. KaTo 110 KOHCTaTal[uMTe I[I0Ka3BaT, ue CeMeuHUTe

XapaKTepUCTHKH Ce pa3/nuaBaTr 3HaYMTeTHO MeXX/ly /IBeTe IPyTIH.
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Tabauya 10 PasnpedeneHue Ha abcomomHu U OMHOCUMEAHU uYecmomu

3ampy6HeHw1 no mamemamukda Ccnpsmo 2osnemuHama Ha cemeticmeama um.

Ha yweHuyu c u 6e3

T'OJIEMHNHA HA CEMECTBOTO
Kareropus Ha yueHunure |—— -
MAJIKO roisggMo OBIIO
CEMEUNUCTBO CEMEUNCTBO
YuyeHunu CbC 3aTPYIHEHUA 28 18 46
(60,9%) (39,1%) 100%
Yuenuuy 6e3 3aTpyAHeHUsA 19 11 30
(63,3%) (36,7%) 100%
OBIIO 47 61,8% 29 [ 382% | 47 61,8%
df= 1 p=,829

IpoBepka Ha cTaTHCTHYecKara 3HauuMocT: X*= 0,047

Tabnuya 11 PasnpedeneHue Ha aGCOAOMHU U OMHOCUMEAHU YeCMOMmMuU HA YYeHUYu coC U b6e3

obyuumesnHu 3ampyOHeHUsl N0 MAMeMamuKa N0 OMHOWeHUe Ha MexHUs ped Ha pajxcoaHe

PEJl HA PAXKIAHE
Kareropus Ha yuenunure | [TbPBOPO/THO CPEJIHO TPETO ObIIO
YueHHIM ChC 3aTPyHEHHSs 15 7 21 43
34,9% 16,3% 48,8% 100%
Yuyenunu 6e3 3aTpyHeHUs 12 6 11 29
41,4% 20,7% 37,9% 100%
OBIIO 27 (37,5%) 13 (18,1%) 32 (44,4%) 72 (100%)

Tabauya 12 PasnpedeneHue HA abCcoMOmMHU U OMHOCUMEAHU UeCmomu HA YYeHUyu ceC U 6e3

obyuumenHu 3ampyOHeHuUsl N0 MAMeMamuKa 868 8ps3Kd C npogecusima Ha bawyama

ITPO®ECHUOHAJIHA KATET'OPHAA HA

BAIIIATA
Kareropus Ha yyeHunure
HUCKA CPEJHA OBIIIO
YueHHMIH ChC 3aTPy/AHEHHSA 34 13 47
(72,3%) (27,7%) 100%
Yuenuru 0e3 3aTpygHeHHsA 13 17 30
(43,3%) (56,7%) 100%
OBIIO 47 61,0% 30 39,0% 77 |100%
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Tabauya 13 Pa3npedeneHue Ha abCcoAOMHU U OMHOCUMENHU YeCcmomu HA YuyeHUyu cesc u be3

obyuumenHu 3ampyOHeHuUsl N0 MAMeMamuKa 868 8ps3Kd C npogecusima Ha Malikama.

INPOPECUOHAJTHA KATET'OPUSA HA
MAUMKATA

Kareropus Ha yyeHuiure

HUCKA CPEJJHA OBIIIO
YueHMIU ChC 3aTPYAHEHHUs 37 10 47

(78,7%) (21,3%) 100%
Yuenunu 0e3 3aTpyHeHus 16 14 30

(53,3%) (46,7%) 100%

OBIIIO 53 68,8% 24 31,2% | 77 [100%

Tabauya 14 Pa3npedeneHue Ha abCoAOMHU U OMHOCUMENHU YeCcmomu HA YueHUyu cesc u be3

obyuumenHu 3ampyoHeHUsi N0 Mamemamuka cnpssmo obpazoeamenHomo HU6o Ha bawjama.

OBPA30BATE/THO HMBO HA BAIIJATA
Kareropust ia yenuyre 3&%}3&% MMHA3MsI| JIAIER [YHUBEPCUTET OPiHO
YuyeHuiy CbC 3aTpyAHEHUA 21 12 10 4 47
@47%) | (255%) | (21,3%) | (8,5%) (100,0%)
Yuenuy 0e3 3aTpyAHeHHs 6 7 11 6 47
20,0%) | (233%) | (367%) | (20,0%) (100%)
OBIIO 27 19 21 10 77
(351%) | (47%) | (7,3%) | (13,0%) (100%)

Tabauya 15 PasnpedeneHue Ha abCcoMmomHu U OMHOCUMEAHU UeCmomu HA YYeHUyu ceC u 6e3

obyuumenHu 3ampyoHeHUsl N0 Mamemamuka cnpsiMo obpasoeamenHoOmMo HU80 Ha malikama.

OBPA30OBATEJ/IHO HUBO HA MAUKATA
Kareropust Ma yienuire &;‘%ﬁ&% IMMHA3SHS| JIAIER [YHUBEPCUTET OPIHO
YueHuMIU ChC 3aTPyAHEHUS 17 13 14 3 47
(36,2%) (27,7%) (29,8%) (6,4%) (100,0%)
Yuenunu 6e3 3aTpyAHeHUs 3 11 10 6 30
(10,0%) (36,7%) (33,3%) | (20,0%) (100%)
OBIIIO 20 24 24 9 77
(26,0%) (31,2%) (31,2%) | (11,7%) (100%)
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5.2.2.2 CpagHeHue Ha yyeHuUyume om ogeme 2pynu no omHouleHue Ha 8b3npusmusama u

OMHOWIeHUemo Ha mexHume poaume/lu KoM mamemamukKkama

[IpoyuBaHeTO CpaBHSIBa BB3IPUATHSATA Ha POJUTENIUTE 3a BaXXHOCTTA HAa MaTeMaTUUeCKUTe
CrocoOHOCTH UM (GYHKIMUTE HAa MaTeMaTHKaTa B [IBeé TPYITH: YUEHHWIM ChC 3aTPYAHEHUS W
yueHULIM Oe3 3aTpyZHeHus. V1 ABeTe TPyIu KjiacuUpaT CIIOCOOHOCTTA 3a ueTeHe KaTo Haii-
Ba)KHa, C/ie/[BaHa OT MaTeMaTUYeCKUTe CIIOCOOHOCTU W CIOCOoOHOCTTA 3a mucaHe. U iBete
IpyNy TIpYU3HaBaT HeOOXOAMMOCTTAa OT MaTeMaTUKaTa 3a MNpHA0OMBaHe Ha 3HaHWS U
npodecroHasHO TipunokeHue. EauHcTBeHara 3abenekuma pa3idka e pegbT Ha

TIpeJTIoYNTaHUsTA 32 BTOPHU U TPETU U300p MeXKAy /IBeTe rPYIIH.

5.2.2.3 CpagHeHus HaA yueHuyume 6 0geme 2pynu ¢ OYyeHKUme HA mexHume pooumeiu 3d
mexHume mamemamuyecku mpyoHOCMu, XunepakmueHoCm U pa3cestHoCm HA mexHuime

deya

PouTenmuTe Ha YUEHHUI[M C OOYUUTE/HU 3aTPYAHEHUS 110 MaTeMaTHKa CMSTAT, ue fieljata UM
“MaT yMepeHU 3aTpyZHeHus 1o TipeaMera. U JBeTe rpynu poAMTeNd OLleHsBaT jJeliata CU
KaTo YMEepeHO XWIepPaKTWBHU. BBIIDeKW TOBa pOAWUTE/NUTE Ha YUEHWIM C HapyIIeHUs
ChOOIIABAT 3a 3aTpPyJHEHUsT B KOHIIEHTpAlMsATa, [OKATO POAUTE/NUTe Ha yueHWId Oe3
3aTpyiHeHUs - He. Te3u OLIEHKW OT POJUTE/IMTe Ca OrpaHWUeHH W He TIpe/|CTaB/sBaT

muarHosa 3a ADHD. Heo6xoauma e ripodecrioHasiHa oljeHKa.

5.2.2.4 CpaeHeHusi Ha yuyeHUyume om oOeeme 2pynu no OMHOWeEHUe HA HUBOMO Ha
ambuyusi u no omHouwleHue Ha NoMowjma, KOsiMo OKazeam Ha deyama cu 8 yyuauuwjHama

um paboma u oco6eHo 8 pabomama no mamemamuka.

[TpoyuBaHeTO CpaBHsSIBA YYaCTHETO Ha POJUTE/IUTE, YC/IOBHUSTA HAa 00yueHue 1 TIOMOII[Ta TIPU
JIOMAILIHUTe MEXK/y YUeHULIU C U Oe3 MaTeMaTUUeCKH 3aTpyJHeHus. PoquTenvre Ha YUeHULH
0e3 3aTpy[gHeHUsi OCUTypsIBaT TMO-Z00OpW yC/IOBUsS 3a yueHe WM TIO-MaJKO TIOMOL TIpU
JoMariHuTe. Y aBeTe TPYINM OLIEHSIBAT €JHAKBO OOpa30BaHMETO U TPEAYUUMIIHOTO
obpa3oBaHue. PoauTeuTe Ha yUeHHUIM ChC 3aTPYJHEHUs MMOKa3BaT MO-BUCOKA aHTa>KUPAaHOCT
Y TIOMOLI] MPH JAOMalliHuTe. BbIpeku TOBa, HsIMa 3HAUMTE/HU Pa3/iMKU B TOCEIlleHUsTa Ha

YUUJTHILIEe WK OOII[0TO 3HaUeHre Ha 0Opa30BaHUETO.

5.2.2.5 TpyoHocmume no mamemamuka U e3UK Ha u/jeHogene HaA cemelicmeéamad Ha

yueHuyume om deeme 2pynu
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[TpoyuBaHeTO M3cC/e/Ba HaIMUKMETO Ha HapylleHWs] B yUeHeTO IPU YIeHOBe Ha cemeicTBara
Ha YYeHUIM ChC U Oe3 3aTpy[HeHUs 110 MaTeMaTHKa. Berpeku e HabMOaBaHUTE Pa3/UKU
He Ca CTaTUCTUYeCKHU 3HAuMMHM, M0-BHCOK MPOLIEHT OT YYeHWLIUTe CbC 3aTPyJHEHUs UMaT
YJIeHOBE Ha CeMeWCTBOTO, KOMTO CpellaT 3aTpPyAHeHUs B YUYW/Iuille, B CpaBHEHMe C rpyraTa
6e3 3aTpyaHeHus. BujoBeTe TPyAZHOCTM Bapvpar, KaTO MaTemMaTHKaTa e YeCTO CpeIlaHo

npear3BHUKATE/JICTBO 34 YWIEHOBETE Ha CeMelCTBOTO U B ABeTe I'pyIin.

5.2.3 CpagHeHust Ha omde/aHU e/leMeHMU OM UCmMopusima Ha pa3eumuemo Ha deyama om

dgeme 2pynu (coc 3ampyoHeHust - 6e3 3ampyoHeHUs1)

[IpoyuBaHeTO M3C/ie[Ba pa3/iduHU acrieKTU OT Pa3BUTHUETO M PAHHUS OMUT Ha yUYeHULU CbC U
6e3 3aTpy/AHeHUs T0 MaTeMaTHKa. BBIpekd Ue MMa HIKOU He3HAUUTETHU TeHJeHLIUH U
MajKO T0-BUCOKU TIPOLIEHTHM Ha Orfpe/ie/ieH CbCTOSIHUSI WM TPYAHOCTH B Tpymara C
MaTeMaTU4YeCKU 3aTPYyJHEeHHs], HIMa CTaTUCTUUeCKH 3HAUWMMU PA3/IMKW MeX[y JBeTe TPYIH B
roBevyeTo 00/aCTH Ha pa3BUTHE W U3C/eBaHH PaHHU TPEXUBSIBAHUS, BKIIOUHTETHO
OpeMeHHOCT, paXKiaHe U MepuHaTaieH Tepro/, ZeTCKO Pa3BUTHe, TIPeJyUYUIUIIHA Bb3pacT U

YUWIHIIHA Bb3PacT.

5.2.4 CpaeHeHue Ha deyama om 0eeme 2pynu (CocC 3ampyoHeHuUsi - 6e3 3ampyOoHeHUsl) no
OMHOWeHUe HA mexHume UHOUBUOYA/IHU XAPAKMepPUCMuKu, npeonovyumadusi u
unmepecu TIpoyuBaHeTO CpaBHsIBAa [[Beé T'PYMNW: YUEHUIM C OOYUMTEeNHU 3aTpPyJHEHHUs TI0
MaTeMaTHKa U TakvBa 0e3 3aTpyHeHMs. ['pynure He TIOKa3BaT 3HAUUTETHHM PA3/MKH B T10J1a,
TpeANoUnMTaHusITa KbM HWrpaTa, CriOCOOHOCTTa 3a OpoeHe UM TIOBEUeTO JMUYHOCTHU UepTH.
Yuenurre CbC 3aTpyJHeHUsi obaue ca CpefHO TIO-MajJKW U WUMaT 1Mo-cjiab uHTepec KbM
ypoLuTe B yuuiuile. 3HauuTe/lHa € pa3/iMKaTa BbB Bb3PACTOBOTO pasrpefiesieHre, KaTo
roBeYe YUeHULIM ChC 3aTpPy/IHEHUSs TOMajaT B KaTeropusra ,Mmaaau’. VI nBere rpymu umaT
CXOZHU TIPEJTIOUMTAHUs 3a WIPH, AaBalKu MPUOPUTET Ha TPYIIOBUTE WIPH C JEWHOCTH Ha

OTKPHUTO, Moc/jieBaHN OT TUXUW I'DYTIOBU UT'PDU U UT'DH, CBBP3dHU C UMCJld U ITb3€JIN.

Tabauya 16 PasnpedeneHue Ha abCcoMOMHU U OMHOCUMEAHU YeCmomu HA YYeHUyu no Mamemamuka

no omHoweHue Ha xapakmepucmukama Hd aaanmupaHe K®M HO8U cumyayuu

K JIECHA AJJAITTAIIUSI KbM HOBHA
aTeropusi Ha yUeHHULUTE vCIJIOBMSI —
JA HE
YueHHUIM CBC 3aTPyJHEHHSs] 26 20 46
(56,5%) (43,5%) 100%
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Tabnuya 17 PasnpedeneHue HA abCOAOMHU U OMHOCUMEHU Yecmomu HA YueHuyume nho

MAMeMAamuKda 8668 8ps63Kd C mosa daau pa6omu S8HUMAmes/IHO

Yuenunu 6e3 3aTpyjHeHust 22 8 30
(73,3%) (26,7%) 100%
OobILIO 48 63,2% 28 36,8% 76 100%

PABOTHU BHUMATEJ/IHO
Kareropus Ha yyeHunure OBILIO
JA HE
YueHunM CbC 3aTPpyAHEHHUSA 16 30 46
(34,8%) (65,2%) 100%
Yuenuny 0e3 3aTpyAHeHUs 14 16 30
(46,7%) (53,3%) 100%
OBIIIO 30 39,5% 46 60,5% 76 100%
[IpoBepka Ha craTucTHueckara 3HauumocT: F.E.T. p =,343

Tabauya 18 PasnpedeneHue Ha abcoMoOmMHu U OMHOCUMe/IHU Yecmomu Ha yu4eHuyu. no MamemMamuka

3a moea 0aau Cs30ae8am /AecHO npusimesncmea-+

CB3OABAT ITPUATEJ/ICTBA JIECHO
Kareropus Ha yueHuiure OBIIO
JA HE
Y4enuiu cbC 3aTpyAHEeHHA 36 10 46
(78,3%) (21,7%) 100%
Yuenunu 6e3 3aTpyAHeHUs 20 9 29
(69,0%) (31,0%) 100%
ObILIO 56 74,7% 19 25,3% 75 100%
IMpoBepka Ha cTaTHcTHUYecKaTa 3Hauumoct: F.E.T. p = ,420

Ta6ﬂlﬂ,{(1 19 Pa3npeaefleHue Ha abconromHu U OMHOCUMeAHU Yecmomu Ha yueHuyu. no mamemamuka

danu nokaseam NOCMOoSIHCIMBO 8 moeda, Koemo npaesam

ITPOSABSABA IIOCTOAHCTBO C TOBA, C
Kareropus Ha yueHHIIHTe KOETO CE 3AHUMABA
ObIIO
JA HE
YueHuM ChC 3aTPyAHEHHUA 19 27 46
(41,3%) (58,7%) 100%
Yuenuny 6e3 3aTpyAHeHUsI 18 11 29
(62,1%) (37,9%) 100%
ObBIII0 30 39,5% 46 60,5% 76 100%
[IpoBepka Ha craTucTHueckara 3HauumocT: F.E.T. p =,100
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5.3 N3CJIEABAHE HA EOEKTUBHOCTTA HA EKCITIEPUMEHTA/THOTO OBYUYEHME -
CPABHEHUE HA YCIIEHTIHOCTTA HA YYEHMIIUTE OT EKCIIEPUMEHTAJ/IHATA 1
OT KOHTPOJ/IHATA I'PYIIA 110 MATEMATUKA

5.3.1 BwogedeHue

[TpoyuBaHeTo cpaBHsiBa IIPe/ICTaBSHETO HA YUEHWLM C OOyuYMTe/IHM 3aTpyAHEHHs 10
MareMaThKa MeXX/ly eKCIlepriMeHTa/Ha TpyTia, KOsiITO e Tojydriaa obyueHHe, ¥ KOHTPOJHA
rpyTa, KosATO He e mosyursia. EdekTruBHOCTTa Ha 00y4YeHHeTOo ce OLleHsIBa Upe3 aHa/Iu3upaHe
Ha pa3/IMKWTe B TpeJBapUTe/HU M MeTa-TeCTOBe, KaKTO U CjleJ] TeCTOBeTe U (PUHATHUTe
TecToBe. MaremaTiueckuTe CriocCOOHOCTH, Koe(HLIMEeHTUTe Ha UHTEUTEeHTHOCT U OL|eHKUTe
10 MaTeMaTMKa M €3UKOBM KypCcOBe Ce W3Mo/3BaT KaTo Mepku. [lpejcraBsHeTo Ha
KOHTpOJIHaTa Tpyla B Tpe/BapuTe/IHATe U CJeJ, TeCTOBeTe ChII0 Ce M3C/efiBa, 3a Ja Ce

pasbepe eeKTHT OT CTAaHJAPTHOTO Mpero/aBaHe.
5.3.2 YpaeHeHuemo Ha ekchepuMeHMa/1IHAMA 2pyna u KOHMpo/aHama z2pyna

ITpu MbpBOHAYA/THKS OIMUT 3a MPUPABHSBAHE Ha eKCIIePUMEHTA/IHUTE WU KOHTPOJHUTE TPYIU
ca OTKPUTU JIEKM HECHOTBETCTBUSI B TIPECTAaBIHETO Ha TMpeATecTa U MaTeMaTUuyeCKUTe
cnocobHocTr. KoHTpo/HaTa rpyria ¥Ma TMO-BUCOKH CPeHU Pe3y/ITaTh B MaTeMaTHueCKUTe
CMOCOOHOCTH, [OKaTto eKCliepuMeHTa/HaTa Tpyrna T[OKa3Ba TO-J00pu pe3yiTaTd B
006111000pa3oBaTe/THUTe W €3UKOBUTe 00/1acTH. BBITpeKH TOBa, HAMA 3HAUMTE/HU Pa3/IMKH B
o0I11aTa MHTEIMTeHTHOCT WK Koe(UllMeHTUTe Ha BepOaiHa U TTpaKTUYeCcKa UHTEe/TUTeHTHOCT.
Kato 0s10 TpymuTe ce CuUMTaT 3a XOMOTEHHH [0 OTHOIIEHHWe Ha TIPeACTaBSIHETO W

AUCIIEDCHUATE.

Tabauya 20 CpedHume cmoliHOCmMu U cmaHOdpmMHume OMK/AOHEHUs Ha KoeguyueHma Ha obwjama
UHMeNU2eHMHOCM Ha yveHuyume om ekcnepuMeHmaAsaHd epyna u KOHmpo/nHa epynd. IIposeepka Ha

8AJCHOCMMA HA pas3nukama Ha Cpeaﬂume cmotiHocmu.

IMPOBEPKA HA
CTATUCTUYECKA
reymnm N Avg. StDev SHAYMMOCT
ExcrepuMeHTa/Ha 23 95,74 8,65 t= 0,071
KonTposHa 23 95,57 7,90 p=,944
* Levene’s test for dispersion equality: F= 0,286, p=,596

Tabauya 21 CpedHume cmolHOCMU U CMaHOAapmHume OMK/AOHeHUsl HA KoebuyueHma Ha eéepbanHa
UHMeAU2eHMHOCM HA y4eHuyume Om eKCnepuMeHmasnHd 2pyna u KOHmpoaHa epyna. IIpogepka Ha

8AJCHOCMMA HA pas3nukamda Hd cpeOHume cmotiHocmu.
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ITPOBEPKA HA
CTATUCTHUYECKA
reymnm N Avg. StDev SHAUIMOCT
ExcnepuMeHTa/ IHa 23 98,00 10,03 t= 0,407
KoHTposiHa 23 96,91 7,94 p=,686

* Levene’s test for dispersion equality: F= 0,979 p=,328

Tabnuya 22 CpedHume cmollHOCMU U CMAHOAPMHUME OMK/AOHeHUs Ha KoeuyueHma Ha
npakmu4ecka UHmMeaU2eHMHOCM HA yueHUYume om eKCnepuMeHmasnHd 2pynd U KOHMpoaHa epynd.

IIposepka Ha 8ajxcHOCMMA HA paAuKama Ha cpedHume cmolHocmu

ITPOBEPKA HA
rPYIH N Ave. | StDev CTATUCTHYECKA
SHAUMMOCT
EKCIlepHMeHTa/IHa 23 94,13 9,35 t=-0,499
KoHTpo/Ha 23 95,48 8,96 p=,620

* Levene’s test for dispersion equality: F= 0,032 p=,858

5.3.3 CpasHeHus Ha npedcmaesiHemo Ha yyeHuyume om ekchepumeHmaaHama 2pyna u

KOHMpo/iHama zpyna éedHaza c/1e0 Kpas Ha yye6Hama uHmepeeHyus

YcTaHOBeHM Ca 3HAYMMU Dpas3/MKU MeXJy eKCIlepUMeHTajHaTa M KOHTPO/Hara rpymna o
OTHOIIIEHWe Ha TIPeJCTaBIHEeTO WM TIPU OL[eHKaTa Ha MaTeMaTU4eCKUTe CII0COOHOCTH.
ExcrnieprMeHTaiHaTa rpyra rokKasa Mo-BUCOKM pe3y/ITaTd BbB BCUUKMU OT/E/IHA TeCTOBE Ha
KpUTEepUs 3a OLleHKa, KaTo Te3W pa3/MK{A Ca CTaTUCTUYeCKHd 3HauuMu. KoHTposiHaTa rpyrma
MOKa3Ba I[10-XeTEePOreHHO Tpe/CTaBsHe C TI0-TOJIEeMHA CTaHJAPTHU OTK/IOHeHUs. Te3u
OTKpUTHSl TOAKpensaT e(eKTWUBHOCTTA Ha [JOMbJHUTE/NHAaTa [JUAAKTUUecKa T[OJKpera,
Mpe/ioCTaBeHa Ha eKCIlepUMeHTa/HaTa TpyTia 3a Mofo0psiBaHe Ha TEXHUTE MaTeMaThueCKd

yYMeHUsl.

Tabauya 23 CpedHume cmotliHocmu U cmaHoapmHume OMK/AOHEHUsi HA 0OM2osopume HaA yyeHuyume
om ExkcnepumenmanHa 2pyna u Kowmponna epyna no Kpumepusi mMamemamuyuecKu YMeHUs

(memamecm). I[Tpogepeme 3HaAUUMOCIMMA HA PA3IUKAMA HA CpedHUme CmolHOCMU.

OBIIO IIPOBEPKA HA
NPE/JCTABSIHE N Avg. StDev | CTATUCTAUYECKA
HA METATECTA SHAIMMOCT
EKcriepMeHTa/Ha 23 8,630 0,558 t= 10,864

KOHTPOJIHH 23 4,968 ]_,484 p: ,000
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* Levene’s test for dispersion equality: F= 17,127 p=,000

5.3.4 CpaeHeHus Ha npedcmagsiHemMo HA yyeHUyume om KOHmMpoAHama zpyna npeou u

Henocpeacmeeﬂo c/1e0 oudakmuueckama UHmMepeeHyusl HaA ekcnepumMeHma/iHama 2pyna

KoHTponHaTa Tpyma He [I0Ka3Ba 3HAuMTENHO TI0J00peHHWe B CBOUTE MaTeMaTHuecKd
CIIOCOOHOCTH B CpaBHEHHE C pe3yiTaTtuTe OT rpearecta. CpegHOTO Tpe/CTaBsHE OCTaHa
OTHOCHUTE/THO CTarHUparo, ¢ He3HaUMTeTHU CTa/ioBe U noo0peHws. JlekuTe rnogobpeHus He
Cca CBIL[eCTBEHH M MOTar [ia Ce OT/a/iaT Ha OT[e/IHH yUeHHLIM, a He Ha 3HauMTe/leH HarpeabK
3a 1msiara rpyna. Heobxopuma e cucteMHa Hameca B OOy4eHMETO 3a 3HAUHTETHO
rogobpeHre, THII KaTo KOHTPOJHATA rpyra He ToKa3a 3abesie)kuM HarpebK 0e3 TakaBa

HamMeca.

Tabauya 24 CpedHume cmoliHOCMU U cmaHOapmHume OMK/AOHeHUsl Hd 0M208opume HA y4YeHuyume ¢
obyuumenHu 3ampyoHeHUsI 8 KOHmpoaHama epyna - Mamemamuka no Kpumepuume 3a
Mamemamuuecku ymeHust (npemecm u Memamecm). IIpoeepeme 3HauuMocmma HA pAziukama Ha

cpedHume cmotiHocmu.

TIPOBEPKA HA
KOHTPOJTHA
IPYTIA CTATUCTUUYECKA
N Avg SDev 3HAYNIMOCT
MPETECT 22 4,559 1,207 t= -2,064
METATECT 22 4,968 1,484 p=,052

5.3.5 CpagHeHus Ha npedcmaesiHemo Ha yyeHUyume om eKcnepumeHmaaHama 2pyna
npeou u HenocpeocmeeHo c/1ed yueOHama uHmepeeHyus
YuyebHaTa Hameca B eKCIlepUMEHTa/lHaTa Trpyra JOBeXJa [0 3HAUMTeSHO IMoJo0peHue B

NIpe/iCTaBsSHeTO Ha yUeHULIMTe B MaTeMaThueckuTe yMeHMs. CpeIHOTO Mpe/iCTaBsiHe JOCTUra
HUBA, CPaBHMMHM C YyyeHUIU Oe3 oOyuuTeNnHW 3aTpyAHEHHs B TIpeIBapUTETHUS TeCT.
ExcneprMeHTanHata rpyrna IIOKasa MO-TO/IIMa XOMOTeHHOCT B TpPeZCTaBIHeTO CU B
CpaBHeHUe C KOHTpo/HaTa rpymna. HabmozaBaHo e rofiobpeHrie BbB BCUUKH OT/Ie/THU TECTOBE
CbC 3HAUUTE/HW pa3/uKu B crielduyHy obnacTv KaTto CTOMHOCTTa Ha MO3MLMATA Ha
udpuTe, YNCIOBU OMNepalyd M pelllaBaHe Ha TpoOsemu. Kato L0, CHCTeMaTHYHUST
MOAX0J, Ha IIperofilaBaHe e MHOTO YCIlellleH 3a Mnofgo0psiBaHe Ha MareMaTU4yecKUTe

CrIoCcoOHOCTH Ha €KCIMIepruMeHTa/IHdTa I'DYyIId.

5.3.6 CpaeHeHusi Ha npedcmaesiHemo HaA yyeHuyume om Ekcnepumenmaanama zpyna

8edHaza c/1ed npenodaeamesicKama uHmepeeHyus u cjaed wecm meceya
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[TogobpenusiTa B 00yueHHeTO, TIOCTUTHATH B €KCIlepUMeHTa/IHaTa TPyTia, Ce TIOAAbpPIKaT Cre[
IIeCT Mecella, KaTo ce Hab/roZiaBa CTaOWTHO TIpeZCTaBsHE B MeTaTecTa W KpalHWs TecCT.
Bbrpeky ue vMa JieK CIiafi B CpeiHaTa e()eKTUBHOCT U TTOBMILIEHA TUCTIEPCHSI, OOIIUTE TI0/I31
OT WHTepBeHLUsATa ca 3ara3eHu. [loBeueTo OTAe/HU TeCTOBe He I10Ka3BaT 3HAUWTeTHU

MPOMeHH, KOeTO ToKa3Ba CTabuIHa WK 1ojo0peHa Mporu3BOAUTETHOCT.

5.3.7 IIpedcmaesHemo Ha yueHuyume om oOeeme 2pynu (eKcnepumeHmMaaHa Uu

KOHmpOﬂHa) 6 asizopummume HA onepayuume u 6 pewaeaHemo Ha 3a0auu

B To3u pa3gen e pasriename npejcTaBsSHeTO (BEPHUTE OTTOBOPHM) Ha yUEHULIUTE KAaKTO OT
eKCIiepUMeHTa/lHaTa, Taka U OT KOHTPOJIHATa rpymna B 00/1aCTH Ha MaTeMaTHKaTa, KOUTO ca
OoT ocobeH MHTepec, KaTO aArOpMTMU Ha Orepaliyd U pelllaBaHe Ha mpoOseMu. BepHuTte
OTrOBOpH HA YUeHWLIUTe Iife ObJaT TpeJCTaBeHd CXeMAaTUYHO C TpaduKHu, 3a Ja uUMa
Bb3MOXXHOCT 3a CpaBHSIBaHe Ha MpeJCTaBIHETO Ha yYEHULUTe OT eJHa W Chblja rpyna B
OT/leJTHUTe TeCTOBe T0 KPUTEepUUTEe 3a MaTeMaTHueCKa KOMIIeTeHTHOCT. TPYINU B eJHUA M

CBILM TECTOBe.

5.3.7.1 IIpedcmaesHemo Ha yueHuyume om eKcnepuMeHmaaHama 2pyna npu
u3ns/HeHUemo HA a/120pummu Om onepayuu U npu pewaseaHemo Ha 3a0ayu npeou u

c/1ed ofyueHuemo

Yuenurre oT EKcriepyuMeHTasHaTa rpyna ITbpBOHAyajHO Ce  3aTPyJHSBT  C
MaTeMaTUUeCKuTe alrOpuTMU, 0C0OeHO TIpY M3BaXK/aHe, YMHOXKeHHe U Jie/ieHre, KaTo Haii-
rojsiMO TIpe/JU3BUKAaTe/NICTBO € JefeHueTo. Bbhpekd ToBa, cJief, KaTro [oydaBar
CHCTEMaTHUHO O00yYeHHe, TIpe/ICTaBSIHETO WM 3HAUMTETHO Ce TOoZ0OpW W TIPH UeTHpUTe
oriepaLyy, C U3K/IIUeHue Ha JleJieHHeTo C JByL(dpeH enuTes, KOETO ocTaHa TpyAHO. ToBa
nojjobpeHre ce TOALbpPXKa IIeCT Mecella TMO-KbCHO B TOC/eAHUs1 TecT. [Ipu C/lI0BECHOTO
pelllaBaHe Ha MpoO/ieMH, YUYeHUIUTe ITbPBOHAYASHO WMMAT HUCKH pe3y/TaTd, 0cobeHO B
MY/JITUIIMKAaTABHUTE  CTPYKTypu. llpemojaBarenckata WHTEepBeHLMS T[OMOrHa  3a
noZo0psiBaHe Ha TeXHWUTE YMEHHs 3a pelllaBaHe Ha TpoOsieMu, 0CcoOeHO TpY TPod/IeMU C

CBBP3dHHU C KOMGI/IHaL[I/IH, MMPpOMAHA U CUMYJ/ialiys.
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Correct answers

The performance of the students of the Experimental team in the algorithms of
arithmetic operations

Suba
Subb2
Sube2

o
=

Adal
Adbl
Adcl
Addl
Mula3
Mulb3
Mulc3
Muld3
Divad
Divha

Divdd

Dived

Type of algorithm

Memorandum

Adal, b1, c1, d1 = Addition al, bl, cl, d1 (see Appendix: Mathematical Criteria)
Suba2, b2, c2, d2 = Subtraction a2, b2, c2, d2 (see Appendix: Mathematical Criteria)
Mula3, b3, c3, d3 = Multiplication a3, b3, c3, d2 (see Appendix: Mathematical Criteria)
Divad, b4, c4, d4 = Division a4, b4, c4, d4 (see Appendix: Mathematical Criteria)

B Pretest
H Metatest
Final test

Ipaguka 3 MNpeacTaBsAHETO Ha y4YeHUUUTe oT EKCcriepyMeHTasiHaTa rpyrna B
aJIropuUTMUTE Ha YETUPUTE apUTMETUKUN

The perfarmance of the students of the Experimental Group in problem selving

25 1

20 [

Correct solutions

SP1
SP2
SP3
SP4
SP5
SP6
SP9
SP10
CP1

r= o]
& a
v v

Type of problems

Memorandum

5P1, 2,..., 10 =Simple Problem 1, 2,..., 10 (see Appendix: Mathematical Criteria)
CP1, 2 = Complex Problem 1, 2 (see Appendix; Mathematical Criteria)

CP2

B Fretest
B Metatest
Final test

I'pacpuka 4 IIpedcmagsHemo Ha yueHuyume om EKcnepuMeHmanHa 2pyna npu pewiaeaxe Ha peueeu

3a0a4u
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5.3.7.2 CpasHeHue Ha npedcmaesiHemo HaA yyeHuUyume om eKcnepumeHMmMa/aHad zpyna u

KOHMPpO/IHA 2pyna npu u3ns/iHeHUe HA A/20pUMMU HA onepayuu U npu pewidedHe Hd

npo6aemu

EKcriepyMeHTanHaTa TPyTia, KOATO TIOMYYM CUCTeMAaTWYHO oOyueHHe, TIOKa3a 3HAYMTeTHO
noZioOpeHre B apUTMETUUHUTE OTepalfiy, 0COOEHO MPHU HU3BaXKJaHe, YMHOXKEHUE U JleJIeHHe.
[Ipu croBecHOTO peliaBaHe Ha TpoOsemMy EKcriepriMeHTasHaTa Tpyria ChHIIO €MOHCTpPHUpA
nofiobpeHue ciefi TIperiofiaBaTesickaTa WHTepBeHIMs. 3a pa3/idka OT TOBa, KOHTPOJIHATa
rpyTia, KOSTO He e TO/yuu/ia AOITbJHUTeTHA TIOAKpera 3a TperofiaBaHe, UMa MO-HUCKUA U
CTarHWpaIy pe3y/aTaTH, KaKTO B apUTMETUUHHUTE OTepalfiy, Taka U B YCTHOTO pelllaBaHe Ha
npobsiemu. Pe3ynTaturte moAuepTaBaT 3Haue€HWETO Ha CHUCTEMAaTHYHOTO TIperio/jaBaHe 3a

3HAUUTE/THO HO,E[06PEHI/IG Ha yYeHHuLuTe C 06y‘-II/ITe.TIHI/I 3aTPyAHEHH [0 MaTeMAaTHKd.

Comparisons of the perfarmance of the students of E.G. and C.G. in the execution of the
algorithms of the operations, in the Pretest and in the Metatest
25 -
ge ~ ~ -
5 -
Z1s =
%
E . Pretest EG
£ 10 4 B mMewatestEg
. Pretest C.G
Metatest £.G
5 4
o - n,
L | ™~ d oy " ™ [oa)
T ¥ ¥ 8 2 % X X 2 4 £ 2 3 ¥ : %
2 2 2 2 3 A& & & = =E =E = & 5 & B
Memorandum
Adal, bl, €1, d1 = Addition al, bl, €1, d1 Mula3, b3, c3, d3 = Multiplication a3, b3, c3, d3

Suba?, b2, 2, d2 = Subtraction a2, b2, c2, d2 Divad, b4, c4, d4 = Divislon a4, b4, c4, d4
lpapuka 5 E¢heKTNBHOCTTa Ha aJirOpUTMUTE Ha oriepaunnTe Ha yYeHuunTe ot

EkcrniepumeHTasiHa rpyna n KOHTPOJIHa rpyna npeav v caen AnaakTndeckaTta
VHTEPBEHUMS, N3BBPLUEHA Ha yYeHnUnTe oT EkcnepumMeHTa Ha rpyna.
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Comparisons of the performance of the students of E.G. and C.G. in solving speech problems,
in Pretest and Metatest

25 -

w )
L]
= |
o p—
£ |
g B FretesteG
‘;6- — B MetatestEG
@ B FretestcG.
Metatest C.G.
=) [ !
=l [ on =r T wn ~ == o = — =~
[~ [= % (=% o o (= o (-8 a- a. (=W (=9
v (%51 v v v vy v vy (%] ("2 o L=

Type of problems

Memorandum

SP1, 2,..., 10 = Simple Problem 1, 2,..., 10 (see Appendix: Mathematical Criteria)
CP1, 2 = Complex Problem 1, 2 (see Appendix: Mathematical Criteria)

I'pagpuka 6 EgexkmusHocmma npu pewagaHe Ha 8epbaniHu npobnemu HA ydyeHuyume om
Excnepumenmanta epyna u KoHmposnva epyna npedu u cned Ouddakmuueckamd UHMepeeHyus,

U3esplweHa Ha yyeHuyume om ExcnepUMeHma/lHa epyna

n3BOAU U ITPEITIOPBKHA

HN3Boau

[lpencraBeHOTO U3C/eBaHe WMa 3a Len Ja pasbepe WHIUBUAYATHUTE U CeMeWHU
XapaKTePUCTUKA HA YUYEHUIM C OOyUMTe/IHW 3aTPyJAHEHUS TI0 MaTeMaTHKa W TeXHWUTe
CcbyueHUIM Oe3 3aTpyaHeHHs. OCBEH TOBa UMa 3a 1ieJ1 [ia TPOeKTHPa, BHEPU U OIleHH yueOHa
rporpama 3a IiperojiaBaHe Ha OCHOBHM MareMaTUueCKU KOHL[eINIMM U YMeHUs Ha TaKuBa
yueHul. M3cejBaHeTO yCTaHOBU C/IeJHOTO:

1. Yuenurure ¢ LD (oOyuuTe/nHu 3aTpyAHEHUs) TOKa3BaT 0COOEHO HUCKA e(eKTUBHOCT B
apuUTMeTUYHUTE OMepalyy U pelllaBaHeTo Ha 3aJauu.

2. Yuenunure ¢ LD umar Hal-HUCKM TOCTM)KEHHsI 10 MaTemMaThKa U OTHOCHUTE/THO Hal-
BHUCOKHM TI10 ueTeHe, Topafu ¢akTa, ue OOyuHUTe/SHUTE 3aTpPyAHEHUS TI0 MaTeMaThKa |
JTUCKAJIKy/IUITa Ha PA3BUTHETO MHOTO UECTO CBIIIECTBYBAaT CHBMECTHO C OOy4MTeHU
3aTPyJHEHUS 110 €3UKOBU TIpeIMeTH U JUCIeKCUSI.

3. Yuenuuu ¢ LD no maremMaryka C TUIIMYeH UHTEJIEKT, KAKTO U TeXKeCTTa Ha TPYAHOCTUTE, C

KOHUTO Cce C6JI"I:CKBEIT, He Ca CBbpP3dHH C TEXHHA KOEd)I/ILII/IEHT Ha MHTEe/IMI'eHTHOCT.
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4. Yuenuiute ¢ LD mo maremaTMKa HBaT IJIaBHO OT CEMEMCTBA C HHCKO COILMAIHO-
MKOHOMHYECKO HMBO, /IOKaTo TexHWUTe BPbCTHULIM WLD ( 6e3 oOyuuTe/sHW 3aTpymHEHWS)
TpUHA/JIe)Xar rpeJuMHO KbM Cpe/iHaTa KJiaca.

5. Maiikute Ha ydyeHuuure ¢ LD ca mpeguMHO C MO-HMCKO OOpa3oBaHHWe, JOKAaTO Te3U Ha
yuenurure or WLD ca mpegMHO CbC CpefHO WM JOpPU Bucile obOpa3oBaHHe, KaTo
pPOUTE/INTe HAa YYEHUIIM W OT [BeTe TPYyNH CMATAT, ue CIOCOOHOCTTa 3a YeTeHe e OT
MIBPBOCTEIEHHO 3HaueHKe, a MaTeMaTUUeCKUTe CITIOCOOHOCTH Ca Ha BTOPO MSICTO.

6. Pogurenute Ha yueHuIM ¢ LD cpoOirjapar, ye moMarar Ha Jieljata CHd 3HaUHUTe/HO IoBeye
OT poJuTenuTe Ha yuyeHUIM oT WLD, KakTo ¢ yuuuiifHaTta UM paboTa Karo I[si/I0, Taka U C
paboTara 1o MaremaTHka.

7. Wrpure, CBbp3aHM C uyMCIara, Ca Ha IIOC/AeJHO MSCTO, JOKAaro TPYINOBUTE WIPU C
WHTEH3WBHA aKTUBHOCT Ca Ha MbPBO MSCTO, YUEHULIMTE OT JBEeTe IPynu He Ce pa3/ihuyaBar
CBILeCTBEHO U Ca eJHaKBO COL|Ma/IHU.

8. Te cblIO Taka He ce pa3nuyaBar eJvH OT JAPYr II0 CBOUTE JIMUHOCTHU XapaKTepUCTUKH,
KOETO He Ba)KH 3a CTeTeHTa Ha KOHI[EHTpAl[Us B yUWU/IUIIIHAaTa UM paboTa.

[To oTHOIIIEHWe Ha TIOTBBP’KZAABAHETO Ha XUIOTE3UTe, 0COOEHO OTHOCHO IThpBaTa XMIIOTe3a,
W3C/le[jBaHUATA TIOKa3BaT, ue qudepeHIMpaHOTO oOyueHWe mogo0OpsiBa MaremMaTHueCKUTe
CNoCOOHOCTH Ha YUYeHHUIUTe, Th KaTo Te UeCTO ChIIeCTBYBAT 3aelHO C APYTH OOyuHTeTHU
TPYAHOCTH, Taka ue AudepeHI[UpaHoTO 00yueHHe MOXKe /la Objie a/jalTHPAHO KbM TEXHUTE
HyX14. B gombjiHeHue, 10 OTHOLIEHWE HAa BTOpaTa XWIIOTe3a, KOSITO € 3a ClelU(pUuUHUTe
KOTHUTUBHU TMPO(MUIM Ha yUeHULUTe, U3C/Ie[jBAHETO T0Kasa, ye YUeHULIUTe C JWUCKaJIKYy/IUs
yecTo ce OOpAT C OCHOBHM YCel[aHWs 3a YKC/Ia, KaTto pa30WpaHe Ha KOJWUYECTBOTO,
Be/IMUMHATA W BPB3KUTE HA YHUC/IaTa, TPOSIBSIBAT /1aboCTM B pabOTHA MameT W UMar
Tpeii3BUKaTe/ICTBA Zla 06paboTBaT MHOXKECTBO CTBITKM B MareMaThuyeckKd 3afiau. OcBeH
TOBa UMar NpobieMy ¢ OpraHU3MpaHeTo Ha MHOXKeCTBO 3aZiauu. M Hakpasi, 110 OTHOIIIeHWe Ha
pas/iMKUTe MeXJy WHAUBUYaJHATe U CEeMeWHWUTe XapaKTepUCTHKU Ha YUYeHULUTe C
JUCKA/IKy/IMsE ¥ Te3u 0e3 3aTpyAHeHUs] B yueHeTO 10 MaTeMaTHKa, T.e. TpeTara XHIoTe3a
CBILIO Ce MOTBbP’K/aBa, Thii KaTo M3C/e[BaHeTO T0Ka3a, ye yueHulUTe ¢ LD ro mareMaTnka
WJBaT [7IaBHO OT CeMeWCTBa C HMCKO COLMAJTHO-UKOHOMHUYECKO HUBO, [JOKaT0 TeXHUTe
BPBCTHULIM 0e3 00yunTe/IHU 3aTpyAHEeHHsT PUHA/JIeXAaT IJIaBHO KbM CpefiHaTa Kiaca. ChITo
Taka, 00pa30BaTe/IHOTO HUBO Ha POJUTENUTE C Jiella CbC 3aTPyAHEHUS B Y4YEHeTo ce
pas/iiuaBa OT TOBa Ha POJUTE/IUTe, YUUTO Jielja HIMaT 3aTPYAHEeHUsI B YUEeHeTO, JOKaTo Te He

riomMarar Ha Zieljata CU, KakTo POJUTe/IUTe C Jielja ChC.
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OI‘paHl/l‘-IEHI/IH Ha Hu3cj1eABaHeTo

Pe3ynTature OT mMpoyyBaHeTO UMaT OrpaHUWYeHus, [Jb/DKallM ce Ha (HaKTopy Karo
BB3MO)XKHOCTTA ()aKTOPUTE Ha OKOJIHATa CpeZia [ia MOB/USAT Ha Npe/ICTaBIHETO Ha YUeHULIUTe,
CcyOeKTHMBHa OLleHKa B e3UKOBUTe YpOLM U JIMIcaTa Ha ISUIOCTHA HEeBPOICHXOJOTMUHU

VHCTPYMEHTH 3a OL|eHKa.
IIpuHOCH Ha M3C/1eBaHeTO

ToBa u3c/iefiBaHe OTHOCHO TMpuW/araHeTo Ha JAvdepeHLIMpaHusi TOAXOJ Ha TperojiaBaHe Ha
YUeHHIIY C IUCKAJKY/IUs B Kypca Mo MaTeMaThKa MoXKe /la UMa HSIKOJIKO 3HAUUTeTHU MPUHOCa
KbM pa3MUHUA acrekTd. JIMCKa/iKy/iusita € YMCTBEHO YBpeX/aHe, KOeTO 3acsra
cnocobHOCTTa Ha yueHUWKa Jia pa3bupa v 06paboTBa UMC/IOBU U MaTeMaTHyeCKH KOHLIeMLIWH.
Upe3 u3yuaBaHe Ha e(eKTHBHOCTTA Ha AUQepeHLMpDaHWUTe CTpaTeruu 3a MperofaBaHe Ha
YUEHHI[ C [UCKAJKy/Hs, W3C/IefBaHETO MOKe [a JoTpuHece 3a ToBa oOpa3oBaresHaTa
CUCTeMa Jla CTaHe To-TipyoOIlaBaiia U JOCThITHA 3a BCHUUKM YUEHHI[W, HEe3aBHUCHMO OT
TeXHUTe pasmuuus B oOyueHuero. ChINO Taka, U3C/ieIBAHETO MOXKe [la XBBD/IM CBETIMHA
BbPXY MHOBATUBHU U MepCOHATM3MPaHU MeTOU Ha MpernofaBaHe 3a YUeHULY C AUCKATIKY/IHSI.
ToBa Mo>e Zia JoBe/ie 10 pa3pabOTBaHETO HAa HOBU 00Opa30BaTe/IHU UHCTPYMEHTH, PECYPCH U
MPaKTUKK 3a TIperojlaBaHe, KOMTO MoraT Ja ObJaT OT TMoj3a He caMO 3a YUeHUWIU C
JIUCKAJIKy/Us, HO U 3a [IPYTH yuallly, KOUTO ce 6OpAT ¢ MaTeMaTUueCKH KoHLenuuu. OT Apyra
CTpaHa, CbBMECTHUTE W3C/e/IBaHUs, BK/HOUBAIM T€aro3u, IMCHUX0/I03U, MaTeMaTulyd U
€KCIIepTU B CITeI[Ua/IHOTO 00pa3oBaHMe, MOraT Jia TIOMOTHAT 3a YCTAaHOBSBAaHETO Ha
MY/ITHAUCIIUTUTHHAPEH TOAX0/, 3@ CIIPaBsiHe C OOyUMTE/HU 3aTPYAHEHUs KaTo AMCKAKYIIHS.
ToBa CBHTPYAHHYECTBO MOXe [Ja /lOBefle 0 T0-BCeoOXBaTHM U XOJUCTUYHU pelleHUus B
obsiacTTa Ha 0Opa30BaHMETO U TIOAKperiaTa 3a CrieljuasHd Hy>Kau. Kato 1o, egekTuBHUTE
nvdepeHLIpaHU TIOAXOAU Ha TIpero/ilaBaHe MoOraT /la TOMOTHAT Ha YUeHULIUTe C TUCKAIKY/IUs
Jla ce UyBCTBAT M0O-yBepeHU B CBOUTE MaTeMaTUyeCKHd CIIOCOOHOCTH U MO-MOTHMBHPAHU Jia Ce
aHrakupar c yueHeTo. [loBuIilleHaTa MOTHBALMsl MOXKe /la MMa IOJIOKUTeNeH e(QeKT BbPXY
LS7IOCTHOTO WM aKaZIeMAYHO TIpe/iCTaBsiHe W OBJelM TepCreKTHBU 3a obOpa3oBaHue U
Kapuepa. [JokasaHo e, ye yueHUI[UTe C JUCKAIKY/IUs MOTraT [ia TIOCTUTHAT 3HauUWuTesIeH ycIiex

B HPI/IO6U_laBaH_Ia Cpefa, dKO Ce IpuJiara I,Z[I/I(bEPEHLII/Ip(:IH rnoaxona,

CbcTaBeH e MHCTPYMEHTapyuyM 3a OLieHKa Ha (hakTopuTe U TMpe/CTaBsIHeTO MPU YUYeHULU C
JTUCKAJIKy/isT (BBITPOCHUIIM), KOMTO MOXKe Jla Ce M3I0/3Ba 3a ChOMpaHe Ha ZIAHHU 3a TaKuBa

yYueHuLH.
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IIpenopsKu 3a npakmukama

[periofaBaHeTo Ha OOYUYMTE/JIHW 3aTPyJHEHHs 10 MaTeMaTHKa M TCHXOJUarHOCTUYHUTE
cpezcTBa 3a 00OyuuTe/IHU 3aTpyHeHus: TpsiOBa /a Ob/e BKIOUeHO B yueOHaTa mporpama Ha
re/larOTHYecKUTe OTJeMd W Tiporpamure 3a oOydyeHWe Ha yuurend. Heobxoaumo e
CbTPYAHUYECTBO MeXXAy oOpa3oBaTesHM WHCTUTYLMM, acOLMAalldd W U3/laTeiCTBa 3a
nopobOpsiBaHe Ha yueOHUWIUTE W MeTOAWMTe Ha TperofaBaHe. TpsOBa fa ce opraHW3uUpar
nporpaMu 3a oOyyeHHe W CeMHHApU 3a YYWTeJd W pOAWUTeNH, 3a Ja Ce TIOBUILIHU
OCBeJJOMEHOCTTa OTHOCHO TPYZHOCTHUTE TP YUEeHEeTO 10 MaTeMaTHKa. Y unIdiiara TpsioBa Jja
MMaT MaJIK¥ TIOMOILI[HU K/IacOBe C 00y4YeHHU YUUTe/H U TsXHaTa e(eKTHBHOCT TpsibBa fia Obze

oLleHeHa.
Hacoku 3a 6e0ewju usc1e0eavus

[periopbuBa ce CpaBHUTETHO MPOyYBaHe MeX/y YUeHHULU C AUCIeKcusi ¢ U 6e3 aucdnekcus,
3a Jja ce WAeHTUPULIMPAT (PaKTOpUTe, BMsIELN BbPXY TIXHOTO TpPeJCTaBsiHe TI0 MaTeMaTHKa.
Onenkure TpsiOBa Ja Ce CBhCPEJOTOYAT BBPXY CIIOCOOHOCTTA 3a 4YeTeHe, TpaBOMKCAa U
MMUCMEHOTO u3pa3siBaHe. Pa3paboTBaHETO Ha Ba/MIHU TECTOBE 3a Mpe/CTaBsHe B YUM/IMIIE U
HEeBPOTICUXOJIOTUYHH OLIeHKU OrXa IMoMOTHau 3a pa3dupaHeTo Ha HapylleHUsTa Mpyu yJeHe.
Heobxomumo e fa ce wu3c/ieiBa Bb3/IeHCTBHETO Ha pa3celiBaHETO BBPXY YUEHHULA C
oOyuuTenHu 3arpyfHeHus. PaHHaTa [uUarHOCTMKAa W W3C/IeIBAHETO Ha [JUCHyMepalusTa B
Pa3BUTHETO OT TpeJyUYHU/IHMIIHA Bb3pacT Orxa JornpuHecs v 3a eeKTUBHO jedeHue. TpsiOBa fa
ce TIpOBeJAaT eKCIlepUMeHTaJHU WU3cjie/iBaHusl 3a e(deKTUBHM MeToAu Ha obyueHue,

M3110/13Ball 00pa30BaTe/THA TeXHOIOTUH.
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	АВТОРЕФЕРАТ
	“ Приложение на диференцирания подход в общообразователното обучение по математика на ученици с дискалкулия ”
	ВЪВЕДЕНИЕ
	Представянето на учениците по математика се влияе както от индивидуални фактори, така и от фактори на заобикалящата среда. Специфичните нарушения на ученето, като дискалкулията, могат да допринесат към затруднения в математиката, въпреки интелигентността на детето и възможностите му за учене. Когнитивните и невропсихологичните фактори, включително разстройствата на възприятието, проблемите с паметта и трудностите с абстрактното мислене, играят роля. Индивидуализираният подход, ранната диагностика и съвременните технологии са важни за ефективното лечение. Отстраняването на математическите недостатъци е от решаващо значение за учениците с ниско представяне и резултати в езиковите курсове.
	ПЪРВА ЧАСТ: ТЕОРЕТИЧНА ОБОСНОВКА
	ГЛАВА 1 - ДИСКАЛКУЛИЯ
	1.1 НАРУШЕНИЯ НА РАЗВИТИЕТО

	Дискалкулията е умствено нарушение в математиката, засягащо аритметиката, ориентацията на числата и разпознаването на символи. То може да съществува съвместно с други обучителни нарушения, но трябва да се разграничава от ниското представяне или от други образователни нужди. Разбирането на различните форми е от решаващо значение за подходящите образователни подходи. Дискалкулията в развитието може да се прояви едновременно с дислексия и дисграфия, както и с други нарушения на централната нервна система. Докато дислексията засяга главно четенето и писането, дискалкулията се отнася конкретно до математически трудности.
	Изследванията на математическите трудности се простират отвъд дискалкулията, разкривайки различни фактори, влияещи върху аритметичните резултати. Macaruso и Sokol (2022) наблягат на цялостна оценка, идентифицирайки психиатрични проблеми при юноши, първоначално подозирани за дискалкулия. Geary (2000) открива дефицити в аритметиката при различни групи със затруднения в обучението, което показва по-широки когнитивни въздействия. Rourke и Strang (1978) свързват дисфункцията на лявото и дясното полукълбо с езикови и неезикови затруднения. Macaruso и Sokol (2022) подчертават дефицити в извличането, алгоритми и съпътстващи езикови нарушения при дискалкулията. Необходими са по-нататъшни изследвания, за да се разбере сложната връзка между обучителните трудности, интелигентността и аритметичните постижения.
	1.2 НЕВРОПСИХОЛОГИЯ И НАРУШЕНИЯ НА МАТЕМАТИЧЕСКИТЕ СПОСОБНОСТИ
	Невропсихологията е клон на невронауката, който съчетава психологията с неврологията, за да изучава връзката между мозъчната функция и човешкото поведение. Докато повечето изследвания в областта на невропсихологията са фокусирани върху възрастни с мозъчни нарушения, напоследък се наблюдава разширяване на изучаването на нарушенията при учене. Невропсихолозите изследват перцептивни, когнитивни и двигателни дефицити при хора с обучителни затруднения и връзката им с мозъчната структура и функция. Клиничната невропсихология специално се фокусира върху идентифицирането на мозъчни дисфункции, които допринасят за поведенческите разстройства. Като цяло, невропсихологията играе важна роля в разбирането на основните механизми на обучителните нарушения.
	Невропсихологичните изследвания са подобрили разбирането на нарушенията в обучението по математика, особено при възрастни с мозъчни увреждания. Историческите теории и концепциите за динамична локализация оформят изследванията, като се фокусират върху когнитивните функции като внимание, памет, език и възприятие.
	Изследванията върху нарушенията при математическите операции, причинени от увреждане на мозъка, са фокусирани върху възрастните с нарушение на централната нервна система. Терминът "акалкулия" е въведен, за да опише загубата на изчислителни способности. Идентифицирани са различни видове акалкулия, включително първична акалкулия и акалкулия, свързана с алексия, аграфия, пространствени затруднения или анаритметрия. Тези категоризации повлияват на по-нататъшните изследвания на аритметичните трудности и връзката им с други неврологични състояния.
	1.2.4. Разлики между функцията на мозъчните полукълба и представянето на децата по математика
	Мозъчните полукълба играят различни роли в езика, аналитичната обработка, пространствените функции и холистичното възприятие. И двете полукълба участват в обучението по математика, като лявото се фокусира върху аритметичния и логически анализ, а дясното оформя възприятието и решаването на проблеми. Балансирането на полукълбата подобрява образованието и поддържа различни когнитивни профили.
	1.3 КОГНИТИВНИ И НЕВРОПСИХОЛОГИЧНИ ФАКТОРИ, СВЪРЗАНИ С ОБУЧИТЕЛНИТЕ ЗАТРУДНЕНИЯ ПО МАТЕМАТИКАТА

	Смесеното рецептивно-експресивно езиково разстройство е състояние на развитието, характеризиращо се с трудности както в езиковото изразяване, така и в езиковото възприятие. В математиката, лицата с това нарушение се борят с разбирането на математическите термини, разбирането на инструкциите, решаването на вербални проблеми и адаптирането или решаването на упражнения, представени устно. Техните предизвикателства при изразяването и възприемането на езика възпрепятстват способността им да разбират и комуникират ефективно математическите концепции.
	ГЛАВА 2 – ОБРАЗОВАТЕЛНА СИСТЕМА ЗА ДЕЦА С ДИСКАЛКУЛИЯ
	2.1. НОРМАТИВНИ ДОКУМЕНТИ

	Обучението при дискалкулия се урежда от регулаторни документи и законодателство, включително Закона за образованието на хората с увреждания (IDEA) и Раздел 504 от Закона за рехабилитация. Всеки щат има свои собствени разпоредби и политики, изискващи от преподавателите, родителите и политиците да подкрепят тези образователни нужди.
	Европа подкрепя приобщаващото образование при деца с дискалкулия и обучителни затруднения чрез закони, политически документи и насоки. Съветът и Конвенцията на ООН предоставят насоки, като всяка държава има свои собствени разпоредби. Програми като Еразъм+ финансират проекти, а Европейският парламент насърчава държавите членки да подкрепят приобщаващи практики.
	В Гърция законите и политическите документи насърчават равните възможности за деца с дискалкулия и други нарушения на ученето. Закон 3699/2008 набляга на приобщаващото образование и специалните образователни услуги, докато Националният институт за специално образование го подкрепя чрез професионално развитие и изследвания. В България, Законът за предучилищното и училищното образование (ЗПУО) и Министерството на образованието и науката предоставят рамка за специални образователни услуги. Националната стратегия за развитие на образованието се фокусира върху подобряване на образователните възможности и предоставяне на персонализирана подкрепа за деца с дискалкулия.
	2.2. ПРИОБЩАВАЩО ОБРАЗОВАНИЕ В ГЪРЦИЯ И БЪЛГАРИЯ

	Приобщаващото образование осигурява равни възможности и качествено образование при учениците с дискалкулия. Това включва адаптиране на методите на преподаване и учебните програми, за да отговарят на техните специфични нужди. Подкрепено от Конвенцията на ООН, приобщаващото образование е от полза за академичните постижения и социалното развитие. Сътрудничеството между преподавателите, помощния персонал и родителите е от съществено значение. За успешното прилагане са необходими подходящо обучение, ресурси и политики.
	Гърция има за цел да насърчи приобщаващото образование при ученици с дискалкулия и други обучителни затруднения чрез закони и разпоредби. Инициативи като Зони на образователен приоритет и Индивидуализирани образователни планове имат за цел да подкрепят училища с голям брой ученици с нарушения. Въпреки това остават предизвикателства като обучението на учителите и ограничените ресурси. Справянето с тях е от решаващо значение за ефективното прилагане. Гърция прилага диференциран подход за учениците с дискалкулия, като отговаря на уникалните учебни нужди чрез адаптирани методи на преподаване, учебни програми и оценяване. Индивидуалните образователни програми очертават цели, стратегии, приемственост и услуги за поддръжка. Въпреки това остават предизвикателствата в обучението и професионалното развитие на учителите. Гърция и България са въвели диференцирани подходи за учащите с дискалкулия, като се фокусират върху индивидуалните учебни програми и адаптират методите на преподаване, учебните програми и оценяването. Предизвикателствата в обучението и професионалното развитие на учителите обаче възпрепятстват ефективното прилагане. Решаването на тези проблеми е от решаващо значение за успешното диференцирано обучение.
	ГЛАВА 3 - АНАЛИТИЧНИТЕ ПРОГРАМИ И ПРЕПОДАВАНЕ/ИЗУЧАНЕ НА ОСНОВНИ МАТЕМАТИЧЕСКИ КОНЦЕПЦИИ И ПРОЦЕДУРИ
	3.1.ПРЕПОДАВАНЕТО НА ФУНДАМЕНТАЛНИ МАТЕМАТИЧЕСКИ КОНЦЕПЦИИ И УМЕНИЯ

	Разбирането на математиката се основава на фундаментални концепции и умения, които са взаимосвързани. Ако някоя връзка в тази верига липсва, това може да наруши цялостното разбиране. Математиката уникално разчита на предварителни знания и пренебрегването на това в преподаването може да причини затруднения в ученето и неуспех за много ученици. Въвеждането на нови понятия, без да се гарантира солидно овладяване на предпоставките, е неефективно за ученици със затруднения в обучението по математика.
	Теорията на Piaget предполага, че развитието на концепцията за числото при децата преминава през три етапа, включващи борби с количествени сравнения, конфликти между възприятие и логика и евентуално разбиране чрез обратимост. Концепциите за консервацията на числата и броя обикновено се развиват около 7 или 8-годишна възраст, но има вариации сред децата. Скорошни изследвания подчертават важността на основните умения като изброяване и оценка при разработването на понятия за числа, които служат като основа за изучаване на събиране и изваждане.
	Десетичната система за номериране се основава на стойността на мястото и използването на десет цифри (0-9). Разбирането на стойността на мястото е от съществено значение за формирането на числа и извършването на аритметични операции. Трудностите при разбирането на стойността на мястото могат да бъдат предизвикателство за учениците. Ефективното преподаване на стойност на място включва използването на визуални представяния и различни средства за наблюдение, като аналогови или неаналогични инструменти, за подобряване на разбирането при учениците.
	Изследванията върху числовите операции (събиране, изваждане, умножение и деление) подчертават участието на процедурни и декларативни знания. Събирането включва изброяване и извикване, докато изваждането преминава към декларативни методи. Умножението съчетава реконструктивни и декларативни процеси. Умствените дейности по смятане преминават през нива и едновременното изучаване на таблици за умножение и деление може да подобри разбирането. Намаляването на излишъка и използването на евристични правила улесняват ученето, докато включването на свойствата на глагола подпомага развитието на концепцията.
	3.3. РЕШАВАНЕ НА ПРОБЛЕМИ
	Решаването на проблеми е от решаващо значение в математиката в началното училище, насърчавайки творческото мислене и способностите за решаване на проблеми. Това включва прилагане на концепции и техники, но повтарящите се нарушения могат да го засенчат. Владеенето на числови операции, математически речник и краткосрочна памет са от съществено значение за успеха. Инструкциите и практиката подобряват речниковия запас, уменията за смятане и четене.

	G. Polya и Montague предлагат подходи за решаване на проблеми в математиката. Подходът на Polya се състои от разбиране, планиране, изпълнение и оценка, като се набляга на евристични стратегии. Подходът на Montague съчетава когнитивни и метакогнитивни стратегии, включващи стъпки като перифразиране, визуализиране, оценка и проверка. И двата модела наблягат на разбирането, планирането, изпълнението и оценяването като основни стъпки в решаването на проблеми, осигурявайки систематични рамки за развиване на умения за математическо мислене.
	ЧАСТ ДВЕ: ИЗСЛЕДОВАТЕЛСКИ ПОДХОД
	ГЛАВА 4 - МЕТОДИКА НА ИЗСЛЕДВАНЕТО
	В тази глава от втората част ще разгледаме подробно целта и подцелите на изследването, зададените изследователски въпроси, задичи, метода за подбор и характеристиките на извадката, инструментите, графика и етапите на изследването и накрая методът за статистически анализ на резултатите.
	Изследването има за цел да оцени ефективността на диференцираното обучение при ученици с дискалкулия в масовите класове по математика. Той има две подцели: сравняване на ученици с нарушения в ученето по математика с тези без нарушения, за идентифициране на психологически и невро-психологически разлики и изследване на математическото представяне, индивидуалните характеристики и семейните характеристики между групите. Изследването също така включва проектиране, внедряване и оценка на учебна програма в рамките на учебната програма по математика, за да се подобри математическото разбиране при ученици с обучителни затруднения.
	4.2 ВЪПРОСИ НА ИЗСЛЕДВАНЕТО
	4.3 МЕТОДОЛОГИЯТА НА ИЗСЛЕДВАНЕТО
	Изследването има за цел да оцени ефективността на коригираща програма за обучение и образование за ученици с нарушения в ученето по математика, които в момента се обучават в начално училище. За да се осигури валидна и обективна оценка, две групи са избрани от първоначална извадка, като са положени усилия да бъдат възможно най-еквивалентни. Едната група е определена като експериментална група (EG), докато другата е контролна група (CG). Конкретните характеристики на извадката, средствата за събиране на данните, както и графикът и етапите на изследването не са посочени в предоставената информация.
	4.3.1. Оригинална извадка и нейните характеристики
	4.3.2. Инструментите за събиране на изследователски данни
	Изследването използва различни въпросници и тестове за събиране на данни. Учениците попълват скалите за интелигентност на Wechsler за деца (Greek WISC-III), за да оценят интелигентността си, теста Athena за обучителни затруднения за оценка на обучителните затруднения и критерии за оценка на математическите умения. Учителите предоставят оценки на представянето на учениците и допълнителна информация за подкрепа на преподаването, докато родителите попълват въпросници за индивидуални и социални данни. Събирането на данни има за цел да събере информация за интелигентността, трудностите в обучението, математическите умения, оценките на учителите и приноса на родителите.
	4.3.2.1. Психодиагностични инструменти и тяхната полезност
	Индивидите проявяват както двуатомни разлики (вариации между индивидите), така и вътрешноатомни разлики (разлики в развитието на индивида). Изучаването на вътрешноатомните разлики е важно за диференциалната диагноза, особено в образованието и обучението. Диагностично-психологическите скали като тестовете WISC и Athena обикновено се използват за диагностициране на обучителни трудности и информиране за персонализирани програми за обучение. Все пак цялостната диагноза може да изисква мултидисциплинарен екип и допълнителни тестове. Специалните педагози играят решаваща роля в превръщането на диагностичната информация в ефективни образователни стратегии.
	4.3.2.2. Скали за интелигентност на Wechsler за деца - Структурата и характеристиките на гръцката WISC-III
	Гръцката WISC-III е гръцката версия на скалата за интелигентност на Wechsler за деца (WISC-III). Оценява различни аспекти на интелигентността при деца на възраст 6-16 години чрез 13 подскали. Тези подскали измерват различни умствени функции, като памет, абстрактно мислене и визуално-пространствени умения. Тестът дава резултати за вербална интелигентност, практическа интелигентност и обща интелигентност. Той оценява интелигентността чрез акустично-лингвистични и визуално-кинетични канали. Тестът позволява вътрешно-индивидуално сравнение, предоставяйки представа за силните и слабите страни на детето и подпомагайки целенасочени интервенции и подкрепа.
	4.3.2.3. Полезността на гръцката скала WISC-III
	Гръцката скала за оценяване WISC-III има различни приложения, включително психологически оценки, проектиране на образователни програми, оценка на потенциала за развитие, определяне за пренасочване в специалното образование и провеждане на клинични и невропсихологични оценки. Помага при идентифициране на обучителни трудности, специални способности и вземане на решения за интервенции. Индивидуалните скали дават представа за когнитивните способности. Тестът е ценен за диагностициране и лечение на нарушения в ученето и когнитивни увреждания, въпреки че първоначалната му цел не е била специално за невропсихологична оценка. Събирането на информация от множество източници е важно за цялостната и крайна оценка.
	4.3.2.4. Фактори - Категории на субскалите WISC


	Третата част от критерия за оценка по математика е насочена към решаване на задачи и има общ резултат от 20 точки. Първите десет прости задачи дават по 1,5 точки всяка, общо 15 точки. Сложна задача едно и сложна задача две дават по 2,5 точки. Оценяването на сложните задачи включва присъждане на точки за правилен избор на операции и допълнителни точки за правилни крайни резултати. Третата част на критерия е с общ резултат от 20 точки, като 15 точки за простите задачи и по 2,5 точки за сложните задачи.
	4.4 ГРАФИК И ЕТАПИ НА ИЗСЛЕДВАНЕТО
	Изследването се състои от две фази:
	Формиране на първоначалната извадка: Избрани са деца с обучителни затруднения по математика и деца без затруднения.
	Формиране на експериментални и контролни групи: Учениците със затруднения са разделени на експериментална група и контролна група. След това дидактическата интервенция е извършена изключително с учениците в експерименталната група.
	4.4.1. Предварителни изследвания
	През втория семестър на учебната 2022-23 г. е проведена подготовка за изследването, включително разработването на критерия за математически умения и въпросника за събиране на данни. Изследователските инструменти са придобити и изучавани систематично. Предварителната фаза включва 12 ученици от три основни училища в Ираклио, работещи заедно с комисия и експерти. Създадени са версии на критерия, направени са корекции и са получени разрешения за изследването. Изследването е планирано да се проведе в 64 основни училища в района на Тесалия.
	4.4.2. Събирането и оценката на първите данни
	Събирането на данни започна през първия семестър на учебната 2022-23 г., включващо посещения на училища и участие на учители. Учениците с обучителни затруднения и тези с типично представяне са сдвоени въз основа на подобни характеристики. Дадени са подробни указания на учителите, като са проведени индивидуални оценки на общо 69 ученици с обучителни затруднения и 30 ученици с нормален успех. Създадени са вътрешноиндивидуални профили, анализиращи умствените способности и идентифициращи силни и слаби страни. Проведена е предварителна проверка на математическите знания и оценка на критериите за оценка.
	4.4.3. Общото планиране на дидактическата интервенция
	Преподавателската интервенция за изследователския проект започва през януари 2023 г. и продължава до май същата година. Изследователят посещава училища всеки ден, следвайки фиксирана програма и посвещавайки 16 часа седмично на преподаване. Проведени са предварителни консултации с директори на училища, съветници и родители. Учениците са организирани в съвместни училищни групи, като учебните занятия продължават два часа. Подробна информация за състава на експерименталните и контролните групи, включително разпределение по пол, общ индекс на интелигентност и представяне в критерия за математически умения (предварителен тест), е записана за бъдещи статистически сравнения между групите.
	4.5 МЕТОДИ ЗА СТАТИСТИЧЕСКИ АНАЛИЗ НА ДАННИТЕ
	SPSS е използван за статистически анализ на емпиричните данни в проучването. Променливите са категоризирани като номинални и количествени. Използвани са описателна статистика, хи-квадрат, точен тест на Fisher, t-тестове за независими проби, t-тестове за зависими проби и коефициент на корелация на Pearson. Ниво на значимост p = .05 е приложено към всички тестове.
	4.5.1 Въведение
	Част Б от изследването включва проектиране, внедряване и оценяване на учебна програма по математика с цели, фокусирани върху създаването на благоприятна среда за учене, развиване на умствени функции, придобиване на математически концепции и умения, култивиране на математическия език и подобряване на когнитивните и метакогнитивните стратегии. Методите на преподаване включват екипна работа и техники за сътрудничество, докато процедурите за оценяване включват тестове и качествен анализ на грешките. Учебната програма има за цел да оптимизира обучението, да развие математически способности и да използва оценки за подпомагане на напредъка на учениците.
	4.5.2 Уводен урок - Преподаването на прости операции събиране и изваждане - умствени изчисления (2 часа)
	Целите на учебната програма включват изграждане на връзка с учителя, развиване на солидно разбиране за събиране и изваждане като обратни операции, извършване на просто събиране и изваждане с помощта на различни методи и представяния, рецитиране на числовата последователност, добавяне на до четири едноцифрени числа, анализиране на двуцифрени числа и умствено събиране и изваждане на двуцифрени числа с и без прегрупиране.
	4.5.2.1. Необходимостта от преподаване на прости операции събиране, изваждане и умствени изчисления
	Анализът на грешките при добавяне и изваждане разкрива, че учениците често разчитат на незрели и отнемащи време стратегии. Затрудненията в ученето засягат директното и обратното броене на конкретни числа. Изследователите предлагат целенасочени упражнения за подобряване на аритметичните операции. Някои ученици се бореха с разбирането и използването на символи за операции, което може да е свързано с перцептивни и когнитивни разстройства. Дидактическото лечение адресира тези трудности, но е необходимо допълнително проучване.
	4.5.2.2. Курсът на обучение на първия урок
	За да развие разбиране за събиране и изваждане, обучаващият изследовател използва различни типове проблеми и ситуации от реалния живот. Използвани са различни инструменти и модели и са въведени алтернативни методи за извършване на операции. Подчертани са транспозиционното свойство и неутралния елемент на добавяне. Визуални помощни средства като числовата линия и материали за манипулиране са използвани за подпомагане на ученето. За обработка и повторение са използвани краткосрочни техники като предварително организиран устен отговор и карти с упражнения. Трите фази на разделите за упражнения се фокусират върху паметта и устните въпроси.
	4.5.2.3. Критика на преподаването

	При първоначалната преподавателска интервенция, учениците с обучителни затруднения в експерименталната група имат различни нива на представяне. Прилага се индивидуално целеполагане и оценка на мисловните процеси. Идентифицирани са неефективни стратегии и са преподавани алтернативни стратегии. Практика и повторение, фокусирани върху прости операции и умствени изчисления. Използвани са краткосрочни техники за подпомагане на ученето по време на повторения.
	4.5.3 Урок 2: Обучение по простите операции умножение и деление (2 часа)
	Целите на учениците във връзка с умножението и делението са:
	• Разбиране на умножението като повтарящо се събиране и свързаните с него свойства.
	• Научаване на процедурите за умножение и деление, както устно, така и писмено.
	• Решаване на задачи с деление с помощта на емпирични методи и разбиране на концепцията за деление като обръщане на умножението.
	• Разпознаване на умножението и делението като обратни операции.
	4.5.3.1. Необходимостта от обучение на простите операции умножение и деление – метод на обучение
	При преподаването на умножение на ученици с обучителни затруднения е използвана модифицирана версия на метода на Graham. Този подход се фокусира върху конкретни продукти, използва свойствата на транспониране и набляга на запомнянето на таблиците за умножение за 0, 1 и 10. Чрез намаляване на броя на продуктите, които трябва да бъдат научени, и въвеждане на евристични правила, целта e да се опрости процесът на обучение и да се улеснява разбирането от учениците.
	4.5.3.2. Учебният курс на втори урок
	За преподаване на умножение и деление са използвани различни подходи, включително методи за групиране и оформление. За концептуално разбиране са използвани реални материали и проблемни ситуации. Делението е въведено чрез процедури като многократно изваждане. Набляга се на запаметяването на таблиците за умножение, като се използват практически техники и двустранни учебни карти. Подходът на преподаване има за цел да комбинира учене чрез преживяване с процедурни знания за по-добро разбиране и запаметяване.
	4.5.3.3. Критика на преподаването

	Учениците са изправени пред предизвикателства при изучаването на умножението, особено при запаметяването на отделни продукти и таблицата за умножение с девет. Методите на преподаване, включващи тренировъчни карти и техники с пръсти, са ефективни при ангажирането на учениците. Трудностите в последователността на паметта представляват допълнителни предизвикателства. Операциите с деление са относително по-лесни за учениците, които усвояват умножението. Следващите уроци предоставят допълнителна практика и оценка с помощта на повторение, упражнения за консолидация, тренировъчни карти и техники за сътрудничество за справяне с тези предизвикателства.
	5.4 Урок три: Стойността на позицията на цифрите (2 часа)
	Целите на учениците в този контекст са да развият разбиране за стойността на позицията на цифрите в многоцифрени числа, да научат как да пишат десетично разширение на естествено число и да придобият способността да четат числа в различни формати. 4.5.4.1. Необходимостта от преподаване на десетичната бройна система и стойността на позицията на цифрите
	Изследванията показват, че учениците, особено тези с обучителни затруднения по математика, срещат предизвикателства при разбирането на десетичната система за номериране и значението на позицията на цифрата. Разбирането на позиционната стойност е от съществено значение за разбирането на числата, правенето на сравнения, извършването на математически операции и ефективното писане и четене на числа. 4.5.4.2. Учебният курс на трети урок
	За да улесни разбирането на десетичната система за номериране и стойността на позицията на цифрата, обучаващият изследовател използва многоосновни материали като кубчета на Diene. Чрез индуктивни разсъждения и въпроси учениците научават за групирането и обмена в десетичната система. Подчертани са ролята на нулата и значението на позицията на всяка цифра и са дадени примери с помощта на различни материали. Въведени са десетични разширения на многоцифрени числа и алтернативни методи за четене на числа. Проведени са практически упражнения, следвайки когнитивен подход на обучение, при който учениците работят индивидуално или по двойки, за да затвърдят своето разбиране.
	4.5.4.3. Критика на преподаването
	Използването на инструменти за надзор, включително микрокомпютри и материали като кубчета на Diene, помогна на учениците в експерименталната група да разберат концепциите за групиране и обмен в десетичната система за номериране. Чрез примери и практически дейности, учениците придобиват представа за структурата на десетичната бройна система и позиционната стойност на цифрите. Подчертана е двупосочната връзка между символи и материали, като учениците се упражняват да групират материали според десетичната система и да изписват съответните числа, както и да представят числа с помощта на материали или илюстративни средства.
	4.5.5 Четвърти урок: Подредба и сравнение на числа (2 часа)
	Целите за учениците в този контекст включват: сравняване на цели числа и правилно използване на символи за сравнение, подреждане на цели числа от най-малкото към най-голямото и обратно, поставяне на цели числа на числова ос и вмъкване на едно или повече цели числа между две дадени цели числа. Тези цели имат за задача да развият разбирането на учениците за сравняване на цели числа, подреждане и поставяне на числова ос, както и способността им да работят с цели числа и да манипулират с тях ефективно.
	4.5.5.1. Необходимостта от преподаване на сравнение и подреждане на числа Способността да се сравняват и подреждат числата е ясно свързана с разбирането на значението на числата. Тя служи като предпоставка за разбиране на позиционната стойност на цифрите, разбиране на понятия като „преди“ и „след“ и се използва като символ за сравнение като по-голямо от (> ) и по-малко от (< ). Сравняването на двуцифрени и трицифрени числа с помощта на контролни материали се оказва особено полезно за развитието на това умение (Gangon, J 2005).
	4.5.5.2. Курсът на преподаване в четвъртия урок
	Учителят използва многоосновен материал и подходящи въпроси, за да научат учениците как да сравняват и подреждат двуцифрени и трицифрени числа. Те доведоха до две заключения: (I) Когато сравняваме числа с различен брой цифри, числото с повече цифри е по-голямо. (II) Когато сравняваме числата с един брой цифри, първо се сравняват най-левите цифри, следвани от следващите цифри, докато се открие разлика. Предоставени са примери и упражнения за илюстриране на подреждането на числата, включително случаи с по-големи числа и числа, съдържащи нули. Учениците участват активно в индивидуална работа и работа по двойки, последващи когнитивния подход на обучение.
	4.5.5.3. Критика на преподаването
	Учениците с трудности при сравнението на числата могат да се затруднят поради предизвикателства в абстрактното мислене, визуалната дискриминация, визуалната корелация, пространствената организация и визуалната памет. Въпреки систематичното преподаване, тези ученици все още могат да направят грешки, макар и в ограничена степен. В подкрепа на тяхното обучение, метакогнитивните въпроси като „как направите сравнението“ или „как направите оформлението“ се оказаха полезни. Задавайки тези въпроси, учениците успяват да разсъждават върху своите мисловни процеси и често сами да коригират грешките си.
	4.5.6. Пети урок: Четене и писане на многоцифрени числа (2 часа)
	Целите на учебната програма са учениците да:
	• Идентифицират и изписват цели числа до 1 000 000 000.
	• Установяване на връзка между словесни и символни представяния на числа и възможност за преход между двете.
	• Разбиране на правилата за устно номериране и броене на големи числа с помощта на различни методи.
	4.5.6.1. Необходимостта от преподаване на четене и писане на числа
	Развитието на способността за четене и писане на многоцифрени числа е важно за разбирането и работата с по-големи числа. Използването на многобазови надзорни материали подпомага развитието на това умение. Въпреки това, учениците могат да се сблъскат с предизвикателства при правилното писане на многоцифрени числа, често поради трудности при синтактичната обработка на цифрите.
	4.5.6.2. Учебният курс на петия урок
	Учителят използва многоосновен материал, за да научи учениците как да пишат и четат трицифрени числа. Те също въвеждат четирицифрени числа и подчертават ролята на нулата и точката при указване на позицията на цифрите. Учениците се упражняват в писане и четене на по-големи многоцифрени числа, като ги разделят на трицифрени части. Този подход улеснява развитието на техните умения за работа с многоцифрени числа. Чрез примери и упражнения учениците разбират следните понятия: Подходът на преподаване се фокусира върху разбирането на състава на многоцифрените числа и ролята на всяка цифра в различните класове. Учениците научават, че всеки клас се състои от единици, десетици и стотици, като първият клас потенциално има една или две цифри. Нулата може да се появи във всяка позиция, с изключение на първата позиция отляво. Точките са използвани за разделяне на трицифрени сегменти, представляващи хиляди, милиони, милиарди и т.н. Чрез упражнения за писане и четене учениците се упражняват да прилагат тези понятия и развиват уменията си за работа с многоцифрени числа.
	4.5.6.3. Критика на преподаването
	Чрез използването на инструменти за наблюдение и подход стъпка по стъпка ,учениците придобиват разбиране за писане и четене на многоцифрени числа. Първоначално някои ученици правят грешки при пропускането или намаляването на нули, но с подкрепата на съучениците или учител, те коригират грешките си. Този процес подчертава тяхната подобряваща се способност да пишат и четат точно многоцифрени числа.
	4.5.7 Шести урок: действието събиране (2 часа)
	Целите на учениците при изучаване на събирането включват разбиране на концепцията за събиране, овладяване на алгоритъма за събиране както хоризонтално, така и вертикално, използване на метод за пренасяне за вертикално събиране, преход от хоризонтално към вертикално събиране, разбиране на свойствата на събирането (комутативно, асоциативно и идентичност ), извършване на събиране с множество добавки до четири и проверка на резултатите от събирането. Фокусът е върху развиването на солидно разбиране на операциите на добавяне и прилагането им точно и ефективно.
	4.5.7.1. Необходимостта от преподаване на действието събиране
	Въпреки факта, че учениците с обучителни затруднения по математика имат задоволително представяне в допълнителните алгоритми, е счетено за необходимо да се преподава съответната концепция и нейният алгоритъм с цели числа и да се постави специален акцент върху тяхното разбиране, в допълнение към механичното изпълнение, което до голяма степен култивира училището и учебниците.
	4.5.7.2. Курсът на преподаване на шести урок
	Подходът на преподаване за въвеждане на операции и алгоритми за събиране включва оценка на разбирането на учениците за просто добавяне, използване на материали за манипулиране и виртуални представяния и постепенно преминаване към символични представяния. Използвани са преживявания и визуализации от реалния живот, за да се обясни концепцията за пренасяне. Изпълнението на алгоритмите за добавяне е демонстрирано както хоризонтално, така и вертикално, с акцент върху разбирането и проверката. Учениците се занимават активно с материалите и решават упражнения индивидуално и по двойки, следвайки когнитивен подход на обучение.
	4.5.7.3. Критика на преподаването

	Учениците с обучителни затруднения по математика от експерименталната група не срещат значителни затруднения с концепцията и алгоритъма за събиране. Най-големите трудности са при добавките с повече от две добавки и са предложени различни техники за справяне с тях.
	4.5.8 Седми урок: действието изваждане (4 часа)
	Целите на обучението за изваждане включват разбиране на различните му интерпретации, преобразуване на хоризонтален във вертикален формат, изпълнение на алгоритми без и със заемане и проверка на резултатите. Подходът включва обяснения, демонстрации и увлекателни упражнения за подобряване на разбирането и прилагането на операциите за изваждане.
	4.5.8.1. Необходимостта от преподаване на действието изваждане
	Изваждането се счита за по-голямо предизвикателство от събирането, особено когато се използва алгоритъмът със заемане. Съществуват два метода за изпълнение на този алгоритъм: истинско заемане и добавяне на едно и също число както към умалено, така и към умалително. В учебната намеса е избран един метод, за да се избегне объркване и да се надгради върху съществуващите знания на учениците. Разбирането на позиционната стойност и основните операции за изваждане е от решаващо значение за ефективното изпълнение на алгоритъма за изваждане.
	4.5.8.2. Курсът на преподаване на седмия урок.
	Подходът на обучение за изваждане включва оценка на разбирането на учениците, наблягане на преструктуриране на умаляваното и въвеждане на алгоритъма за изваждане чрез решаване на проблеми. Математическият речник, връзките в колоните и умствените връзки са подчертани. Упражненията се занимават с грешки и погрешни схващания, като насърчават активното ангажиране.
	4.6.8.3. Критика на преподаването
	Учениците от Експериментална група с нарушения в ученето, срещат особени трудности в алгоритъма за изваждане и особено при изваждане с повтарящи се „заемки“. Най-честите им систематични грешки са изваждането на най-малкото от най-голямото, независимо от позицията им и забравянето да дадат една десета към приспадането. Техниката на красноречиво мислене особено помогна да се избегнат грешки. Тази техника също разкрива системните грешки на учениците и спомага за намаляване на когнитивната им импулсивност.
	4.5.9 Урок осми: Проблеми със събиране и изваждане (2 часа)
	Учебната интервенция има за цел да развие умения за решаване на проблеми при събиране и изваждане. Учениците са напътствани да решават прости и сложни проблеми, да разбират данните и изискванията и да използват ефективни стратегии за решаване на проблеми. Насърчени са сътрудничеството и споделянето на стратегии, заедно с разбиването на сложните проблеми на по-прости. Подходът набляга на критичното мислене и аналитичните умения при решаване на проблеми.
	4.5.9.1. Необходимостта от преподаване на проблеми
	Дейностите за решаване на задачи по математика, подобряват практическото приложение и мотивацията за учене. Систематичното преподаване и интегрирането в учебната програма, подпомага въвеждането на концепцията, развитието на уменията и укрепването на знанията. Учениците с когнитивни нарушения се нуждаят от специализирани стратегии за справяне с трудностите при решаването на вербални проблеми. Слабото представяне при текстови задачи подчертава необходимостта от целенасочени интервенции.
	4.5.9.2. Курсът на преподаване на осмия урок
	Учителят-изследовател използва проблеми, категоризирани от Carpenter, за да преподава стратегии за решаване на проблеми. За всяка фаза са преподавани специфични стратегии, включително четене, анализ на данни, представяне, оценка и разбивка на проблема. Подчертана е ролята на ключовите думи и учениците решават проблеми по двойки и индивидуално, използвайки когнитивен подход.
	4.5.9.3. Критика на преподаването
	Подходът на преподаване довежда до значително подобрение в представянето на учениците при проблемите. Учениците показват най-малко подобрение в симулационните проблеми, които обикновено не се срещат в училищните учебници. Учениците са силно повлияни от ключовите думи и въпреки забележките и поясненията на учителя по време на преподаването, ключовите думи продължават да бъдат източник на грешки за някои ученици.
	4.5.10 Урок девети: действието умножение (4 часа)
	Целите на учениците в умножението включват разбирането му като повтарящо се събиране, прилагане на разпределителното свойство, познаване на свойствата на умножението, овладяване на различни алгоритми за умножение и запознаване с тестовете за умножение. Фокусът е върху развитието на концептуално разбиране на умножението, прилагането му в различни сценарии и възможността за ефективно и точно извършване на операции за умножение.
	4.5.10.1. Необходимостта от преподаване на действието умножение
	Алгоритъмът за умножение представлява предизвикателство за учениците, включително трудности при запомнянето на таблиците за умножение и управлението на сложността на алгоритъма. Тези сложности включват редуване на умножения и събирания, работа с двуцифрени числа, прехвърляне на числа в колони и осигуряване на правилното разположение на цифрите. Учениците със затруднения по математика често се борят с тези изисквания и им липсва цялостно разбиране на алгоритъма, което води до систематични грешки.
	4.5.10.2. Учебният курс на деветия урок
	Процесът на преподаване на умножение включва затвърждаване на основните операции за умножение и използване на проблемни ситуации за подобряване на разбирането. Използвани са материални и образни изображения за изясняване на концепциите и са демонстрирани алгоритми за различни сценарии на умножение. Представени са неправилни алгоритми за идентифициране и коригиране на грешки. Учениците участват в упражнения индивидуално и по двойки, следвайки когнитивен подход.
	4.5.10.3. Критика на преподаването
	След системно преподаване, наблюдение и повторение, повечето ученици успешно научават и усвояват алгоритъма за умножение. Въпреки това, учениците с по-нисък практически интелект и зрително-пространствени затруднения се борят със систематични грешки, като неправилно поставяне на частични продукти и грешки при носенето на цифри. Тези грешки се дължат на липса на разбиране или неправилно припомняне на основни понятия. Някои ученици, на които им липсват знания за прости операции, или не опитват алгоритъма, или правят произволни опити да го решат.
	4.5.11 Десети урок: Деление (4 часа)
	Целите за учениците в делението включват разбиране на концепцията за разделяне и разграничаване между разделяне на измерване и състояния на деление. Те трябва да могат да изпълняват алгоритми за деление с едноцифрени и двуцифрени делители без остатък, известни като перфектно деление. Учениците трябва също така да разбират обратната връзка между умножение и деление и да могат да проверяват резултатите от деленето чрез тестване.
	4.5.11.1. Необходимостта от преподаване на действието деление
	Алгоритъмът за деление се счита за най-предизвикателния сред аритметичните алгоритми поради сложния си характер и изискването за силна основа при събиране, изваждане и умножение. Той също така изисква визуално-пространствено възприятие и включва стандартни вербални изрази, които могат да причинят объркване, без да обясняват значението на алгоритъма. Освен това делението има двойна интерпретация като споделяне и измерване. В резултат на това учениците с обучителни затруднения по математика често се борят с делението, което води до грешки и трудности (Agaliotis, 2000).
	4.5.11.2. Курсът на преподаване на десетия урок



	Процесът на обучение за деление започва със споделяне и измерване на деление с помощта на манипулативни материали и визуални представяния. Стандартният алгоритъм за деление е въведен постепенно, като се започне с едноцифрени делители и се премине към по-сложни случаи. Учениците активно се занимават с практикуване на примери и коригиране на грешки. Следван е подходът позволяващ индивидуална работа и работа по двойки.
	4.5.11.3. Критика на преподаването
	Учениците с обучителни нарушения по математика са изправени пред предизвикателства при деленето, особено когато се занимават с двуцифрени делители. Определянето на коефициента в такива случаи е значителна трудност. Някои ученици разчитат на повтарящо се умножение с едноцифрени числа, вместо да използват техники за закръгляване или мислено изчисление. Ограниченото време за преподаване и практика може да е допринесло за незадоволително представяне в метатеста. Визуално-пространствените затруднения и проблемите с паметта на последователността са идентифицирани като допълнителни пречки. Първоначалното представяне в практиката с деление е различно, като някои ученици демонстрират липса на разбиране на алгоритъма.
	4.5.12 Единадесети урок: Задачи с умножение и деление (2 часа)
	Целите на учениците при решаване на задачи по математика включват:
	• Решаване на прости и сложни задачи за умножение и деление.
	• Идентифициране на данните и изискванията на проблема.
	• Разработване на стратегии за ефективно представяне на проблемни данни.
	• Представяне на стратегии за решаване на проблеми и споделяне на отговори със съучениците.
	• Разбиване на сложни проблеми на по-прости компоненти и решаването им поотделно. 4.5.12.1. Необходимостта от преподаване на задачи за умножение
	Моделите на обучение за умножение и деление са в съответствие със способностите и опита на учениците. Учениците с математически затруднения може да се нуждаят от допълнителни стратегии. Резултатите от предварителния тест показват лошо представяне при текстови задачи с умножение.
	4.5.12.2. Учебният курс на единадесетия урок
	Техниките за категоризация и визуализация на Vergnaud са използвани за преподаване на мултипликативни проблеми. Разбиването на сложни проблеми и решаването им поотделно и са предложени стратегии.
	4.5.12.3. Критика на преподаването
	Дидактическата намеса довежда до подобрено представяне при проблеми с умножение, докато проблемите със сравнението и деленето представляват повече предизвикателства. Учениците са повлияни от ключови думи, но техниките за визуализация подпомагат разбирането. Преподаването на проблеми с разделяне на измерване е успешно и учениците в експерименталната група успешно решават сложни задачи.
	ГЛАВА 5 - РЕЗУЛТАТИ
	5.1 СРАВНЕНИТЕЛЕН АНАЛИЗ НА УСПЕХА НА УЧЕНИЦИ СЪС И БЕЗ ТРУДНОСТИ ПО МАТЕМАТИКА СПОРЕД КРИТЕРИИТЕ ЗА МАТЕМАТИЧЕСКИ КОМПЕТЕНЦИИ И ПСИХОЛОГИЧЕСКИ ТЕСТ
	5.1.1 Въведение
	5.1.6 Корелацията на трите коефициента на интелигентност на WISC със скалите за умствен капацитет на теста Athena
	Открити са значими положителни корелации между коефициентите на интелигентност (общи, вербални, практически) и езиковите способности както за ученици с, така и без математически затруднения. Корелациите показват връзка между интелигентността и езиковите умения, с малко по-високи стойности, наблюдавани при ученици без затруднения. Корелацията между вербалната и практическата интелигентност варира между двете групи.
	5.1.7 Корелацията на трите коефициента на интелигентност на WISC с представянето на учениците от двете групи в критерия за математическа компетентност (предварителен тест) и неговите части
	Корелациите между коефициентите на интелигентност и математическите резултати са изследвани за ученици с и без математически затруднения. За учениците с трудности са открити значителни корелации между представянето на предтеста и конкретни подтестове, но не и с коефициентите на интелигентност. Обратно, учениците без затруднения показват значителни корелации между представянето, подтестовете и коефициентите на интелигентност. Корелациите са по-силни при учениците без затруднения, което показва по-силна връзка между интелигентността и математическите постижения в тази група.
	5.2 СРАВНИТЕЛНО ИЗСЛЕДВАНЕ НА ИНДИВИДУАЛНИТЕ И СЕМЕЙНИТЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НА УЧЕНИЦИТЕ СЪС И БЕЗ ТРУДНОСТИ ПО МАТЕМАТИКАТА
	5.2.1 Въведение
	Проведено е сравнително проучване за диагностициране на нарушенията в обучението и цялостна оценка на децата. В него участват голяма група ученици с математически затруднения и техни съученици без затруднения. Информацията е събрана чрез въпросници, попълнени от родителите, с акцент върху историята на развитието, семейния произход и индивидуалните характеристики. Степента на завършване е сходна и за двете групи, със значителен принос на майките. Високото участие на майките гарантира валидността и достоверността на получените отговори.
	5.2.2 Семейни характеристики на учениците от двете групи (със затруднения - без затруднения)
	Този раздел представя сравнителен анализ на семейните характеристики на учениците в две групи: тези с математически затруднения и техните съученици без затруднения. Сравнението включва демографски характеристики, отношение на родителите към математиката, ниво на амбиция на техните деца, родителска помощ с уроците, оценки на трудностите на децата, трудностите на родителите в училищните предмети и оценки на хиперактивността и разсеяността на децата.
	5.2.2.1 Сравнение на демографските характеристики на семействата от двете групи
	Направен е сравнителен анализ на семейните характеристики между ученици с математически затруднения и тези без затруднения. Проучването не установи значителни разлики в размера на семейството и поредност на раждане. Има обаче значителни разлики в социално-икономическия статус и образователното ниво на двамата родители. Учениците с математически затруднения идват предимно от семейства с по-ниски професионални категории и по-ниски образователни нива, докато учениците без затруднения имат родители в средни професионални категории и по-високи образователни нива. Като цяло констатациите показват, че семейните характеристики се различават значително между двете групи.
	5.3 ИЗСЛЕДВАНЕ НА ЕФЕКТИВНОСТТА НА ЕКСПЕРИМЕНТАЛНОТО ОБУЧЕНИЕ - СРАВНЕНИЕ НА УСПЕШНОСТТА НА УЧЕНИЦИТЕ ОТ ЕКСПЕРИМЕНТАЛНАТА И ОТ КОНТРОЛНАТА ГРУПА ПО МАТЕМАТИКА
	5.3.1 Въведение
	5.3.3 Сравнения на представянето на учениците от експерименталната група и контролната група веднага след края на учебната интервенция
	5.3.4 Сравнения на представянето на учениците от контролната група преди и непосредствено след дидактическата интервенция на експерименталната група
	Учебната намеса в експерименталната група довежда до значително подобрение в представянето на учениците в математическите умения. Средното представяне достига нива, сравними с ученици без обучителни затруднения в предварителния тест. Експерименталната група показа по-голяма хомогенност в представянето си в сравнение с контролната група. Наблюдавано е подобрение във всички отделни тестове със значителни разлики в специфични области като стойността на позицията на цифрите, числови операции и решаване на проблеми. Като цяло, систематичният подход на преподаване е много успешен за подобряване на математическите способности на експерименталната група.
	Графика 4 Представянето на учениците от Експериментална група при решаване на речеви задачи
	5.3.7.2 Сравнение на представянето на учениците от експериментална група и контролна група при изпълнение на алгоритми на операции и при решаване на проблеми



	ИЗВОДИ И ПРЕПОРЪКИ
	Изводи
	Представеното изследване има за цел да разбере индивидуалните и семейни характеристики на ученици с обучителни затруднения по математика и техните съученици без затруднения. Освен това има за цел да проектира, внедри и оцени учебна програма за преподаване на основни математически концепции и умения на такива ученици. Изследването установи следното:
	1. Учениците с LD (обучителни затруднения) показват особено ниска ефективност в аритметичните операции и решаването на задачи.
	2. Учениците с LD имат най-ниски постижения по математика и относително най-високи по четене, поради факта, че обучителните затруднения по математика и дискалкулията на развитието много често съществуват съвместно с обучителни затруднения по езикови предмети и дислексия.
	3. Ученици с LD по математика с типичен интелект, както и тежестта на трудностите, с които се сблъскват, не са свързани с техния коефициент на интелигентност.
	4. Учениците с LD по математика идват главно от семейства с ниско социално-икономическо ниво, докато техните връстници WLD ( без обучителни затруднения) принадлежат предимно към средната класа.
	5. Майките на учениците с LD са предимно с по-ниско образование, докато тези на учениците от WLD са предимно със средно или дори висше образование, като родителите на ученици и от двете групи смятат, че способността за четене е от първостепенно значение, а математическите способности са на второ място.
	6. Родителите на ученици с LD съобщават, че помагат на децата си значително повече от родителите на ученици от WLD, както с училищната им работа като цяло, така и с работата по математика.
	7. Игрите, свързани с числата, са на последно място, докато груповите игри с интензивна активност са на първо място, учениците от двете групи не се различават съществено и са еднакво социални.
	8. Те също така не се различават един от друг по своите личностни характеристики, което не важи за степента на концентрация в училищната им работа.
	По отношение на потвърждаването на хипотезите, особено относно първата хипотеза, изследванията показват, че диференцираното обучение подобрява математическите способности на учениците, тъй като те често съществуват заедно с други обучителни трудности, така че диференцираното обучение може да бъде адаптирано към техните нужди. В допълнение, по отношение на втората хипотеза, която е за специфичните когнитивни профили на учениците, изследването показа, че учениците с дискалкулия често се борят с основни усещания за числа, като разбиране на количеството, величината и връзките на числата, проявяват слабости в работна памет и имат предизвикателства да обработват множество стъпки в математически задачи. Освен това имат проблеми с организирането на множество задачи. И накрая, по отношение на разликите между индивидуалните и семейните характеристики на учениците с дискалкулия и тези без затруднения в ученето по математика, т.е. третата хипотеза също се потвърждава, тъй като изследването показа, че учениците с LD по математика идват главно от семейства с ниско социално-икономическо ниво, докато техните връстници без обучителни затруднения принадлежат главно към средната класа. Също така, образователното ниво на родителите с деца със затруднения в ученето се различава от това на родителите, чиито деца нямат затруднения в ученето, докато те не помагат на децата си, както родителите с деца със.
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