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УВОД 

 

Целите и визията за цифрова трансформация на Република България за периода 

до 2030 г. са формулирани в национален стратегически документ (Цифрова 

трансформация на България за периода 2020-2030 г.). Една от областите на въздействие, 

описани в него, се отнася за образованието на всички нива, с акцент върху подобряването 

на технологичните знания и цифровите умения. През 2013 г. е публикувана европейска 

рамка за дигитална (дигитална и цифрова ги считаме за различен превод на digital) 

компетентност в Европа DigCom 1.0 (Ferrari, 2013), в която са отделени пет области на 

дигитална компетентност: информация, комуникация, създаване на съдържание, 

безопасност, разрешаване на проблеми. Изследванията в тази област са ускорени и са 

разработени още няколко референтни рамки, насочени към подобряване на 

компетентностите в областта на цифровите технологии на гражданите DigCom 2.0, 

DigCom 2.1 и  DigCom 2.2 са (Vuorikar et al, 2016), (Carretero et al, 2017) (Vuorikar et al, 

2022). Петте области на компетентност (информационна грамотност и грамотност за 

използване на данни; комуникация и сътрудничество; създаване на цифрово съдържание; 

сигурност; решаване на проблеми) са разпределени на осем нива, в зависимост от 

равнището на познание, сложността на задачата и автономността на изпълнението й. 

Публикувани са примери за знания, умения и нагласи. Разработени са още няколко рамки, 

насочени към развитие на дигитална компетентност. Рамката за компетентност на 

потребителите в областта на цифровите технологии DigCompConsumers има за цел да се 

повиши доверието на потребителите в електронните покупки и продажби и да се създадат 

условия за активната им и уверена дейност на цифровия пазар (Brečko & Ferrari, 2016).  

Рамката за дигитална компетентност в област оразование (Punie, 2017) е насочена към 

преподаватели от всички нива и форми  на образование. 

Пандемия COVID-19 предизвика съществени промени във всички сфери на 

живота на хората. Отчита се необходимостта от добре подготвени учители, обучители, 

преподаватели и административен персонал, от подходящо учебно съдържание, от 

осигуряване на сигурност (Заключения на Съвета относно цифровото образование в 
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европейските общества на знанието. 2020/C 415/10). Акцент се поставя и върху 

значението на педагогическите концепции, на инструментите и методите за учене и 

преподаване, върху образователните изследвания, допринасящи за разработването на 

иновативни концепции в образованието. 

Министерството на науката и образованието в България е извършило редица 

дейности за осигуряване на дигитална трансформация в българската образователна 

система. Те са насочени както към промяна на средата, така и към развитие на 

дигиталната компетентност на преподаватели и учащи се.  

Дигиталната трансформация е един от основните приоритети на европейско ниво. 

Основните цели на политическата програма за цифровото десетилетие на европейско ниво 

са: население с цифрови умения и висококвалифицирани дигитални специалисти; сигурни 

и устойчиви цифрови инфраструктури; дигитална трансформация на бизнеса; 

цифровизация на обществените услуги. От 2014 г. се отчита цифровият напредък в 

държавите членки на ЕС чрез индекса за навлизането на цифровите технологии в 

икономиката и обществото. Според доклада за напредъка на България, през 2022 г. 

България се нарежда на предпоследно място (Индекс за навлизането на цифровите 

технологии в икономиката и обществото (DESI), 2022 г. - България). Съществено е 

изоставането на България спрямо средноевропейските нива по внедряване на цифрови 

технологии и по човешки капитал, въпреки полаганите усилия от страна на МОН.  

На европейско и на национално равнище дигиталната трансформация, и в частност 

развитието на дигитална компетентност са изведени като приоритет. Важни са 

извършването на конкретни изследвания, мерки и действия по внедряване, за да има 

резултати. 

Целта на изследването е разработване на инструментариум за развитие на дигитална 

компетентност на учениците при обучението им по математика. 

Обект на изследването са учениците при обучението им по математика. 

Предмет на изследването е развитието на дигитална компетентност на учениците 

при обучението им по математика. 
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 Хипотеза: Използването на разработения инструментариум осигурява условия за 

развитие на дигитална компетентност на учениците чрез обучението по математика.  

За реализиране на хипотезата си поставихме задачите: 

 Анализ на стратегически документи, научни изследнавия и учебна документация. 

 Анализ на добри практики и технологии, отнасящи се до предмета на изследването. 

 Разработване на инструментариум за развитие на дигитална компетентност в 

обучението по математика. 

 Извършване на педагогически експеримент. 

Използвани са следните методи на изследване: 

 Проучване на стратегически документи, научна литература  

 Анализ на учебна документация 

 Наблюдение, анкетиране  

 Педагогически експеримент 

 Статистически методи. 

В Глава 1 е направен анализ на резултати от проучвания на теории и практики, 

свързани с дигиталната компетентност.  

Направено е проучване на международни, европейски и национални стратегически 

документи, в които се представят дефиниция и структура на дигиталната компетентност. 

В изследването използваме разбирането от Европейският парламент и Съветът на 

Европейския съюз за компетентностите като съчетание от знание, умение и нагласи, а на 

дигиталната компетентност като „уверено, критично и отговорно ползване и 

ангажираност с цифровите технологии за учене, на работното място и за участие в 

обществото“. Разглеждаме дигитална компетентност и цифрова компетентност като 

синоними. В изследването стъпваме на петте области на компетентност (информационна 

грамотност и грамотност за използване на данни; комуникация и сътрудничество; 

създаване на цифрово съдържание; сигурност; решаване на проблеми). 

В първа глава са отделени и основни примери за развитие на дигитална 

компетентност в образованието по математика, с акцент върху: 
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 специализиран софтуер за обучението по математика 

 платформи за синхронно дистанционно обучение 

 игрите като средство за обучение по математика 

 видео обучение  

 състезателна математика и дигитална компетентност 

 добавена реалност и виртуална реалност в обучението по математика 

 изучаване на особеностите на дигитален инструмент 

 мултидисциплинарни уроци и дигиталната компетентност. 

Илюстрации са направени с дигитални ресурси от Виртуалния училищен кабинет по 

математика на Института по математика и информатика на Българска академия на 

науките, със задачи от онлайн състезание „VIVA Математика с компютър“ и др. 

Разглежда се значението на динамичните конструкции за изследване и формулиране на 

хипотези, за осигуряване на връзка между математика и изобразително изкуство, за 

организиране на математически игри, за осигуряване на за проверка и самопроверка. 

Пример е даден и за използването на специализиран софтуер за работа с олимпийски 

задачи в училище. В зависимост от организацията на файла, съответната динамичната 

композиция може да се използва за поставяне на задача, за насочване към формулиране на 

хипотези, за обяснение на решение на задача (на фиг. 1 е представeна динамична 

конструкция на задачата от 23 BMO  през 2006 г. „В окръжност k е вписан ΔABC. Права 

пресича страните му AB и AC и продължението на BC съответно в точки D, F и E, като C е 

между B и E. Хордите AA', BB' и CC' на k са успоредни на DE. Да се докаже, че правите 

A'E, B'F и C'D минават през една точка“). 

 

Фигура 1. Динамична конструкция по задача от BMO 

https://cabinet.bg/content/bg/html/d18401.html 

https://cabinet.bg/content/bg/html/d18401.html
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Изводи от Глава 1. 

Налични са международни, европейски и национални стратегически документи, 

които имат отношение към дигиталната трансформация на образованието. В България са 

реализирани много дейности за повишаване на дигитализацията, включително в 

образованието. Въпреки това България е на последните места в различни европейски 

класации, отнасящи се до дигитализацията. 

При създаване на текущите учебни планове и програми в България е използван 

компетентностен подход. Развитието на дигитална компетентност е заложена и в учебните 

планове и програми по математика. Извършвани са дейности по подготовка на учителите 

по математика за използване на дигитални образователни ресурси, както и за използване 

на платформи за синхронно дистанционно обучение. Към момента се разработва и 

използва т.н. „дигитална раница“, с достъп на всички учители и ученици в България до 

нея. 

Необходимостта от провеждане на синхронно дистанционно обучение, в резултат на 

пандемията COVID 19, е довело до развитие на платформи за видеоконферентни връзки, 

както и до широкото им използване. Образователната система в България е до голяма 

степен подготвена за прилагане на синхронно дистанционно обучение, т.е. в област на 

компетентност комуникация и сътрудничество има голямо развитие.  

Налични са дигитални образователни ресурси за обучението по математика както 

със свободен достъп, така и платени. Някои от тях са с преведени материали. Недостатък 

на някои от тях е несъответствие с българската учебна програма, когато се отнася до 

формалното образование.  

Национални и европейски проекти осигуряват подкрепа на учители и ученици с 

интерес към дигитални ресурси по математика и STEAM. 

Дигиталните образователни помагала за училищното обучение по математика 

нарастват както като количество, така и като качество. Преди десетилетие издателствата 

на учебници свързваха дигитализацията с предоставяне на учебниците освен на хартиен 

носител, и във формат PDF. Сега учебници по математика са съпроводени с виртуални 

ресурси за изследване и за проверка по редица теми. Налични са и специализирани 

сайтове, като Виртуалния училищен кабинет по математика, разработван и поддържан от 
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Института по математика и информатика на Българска академия на науките. Интересът 

към образователните видеоматериали по математика е повишен след COVID 19.   

Няколко онлайн състезания, например „VIVA Математика с компютър“, „Тема на 

месеца“, „COMPMATH – Национална олимпиада по компютърна математика“ имат 

голямо значение за популяризиране на дигитални инструменти в подкрепа на обучението 

по математика, както и за развитие на дигиталната компетентност на участниците. Някои 

класически математически състезания се провеждат онлайн. Макар че форматът им не е 

променен, участието и в тях съдейства за развитие на дигиталната компетентност на 

участниците. 

В обучението по математика има възможност за развитие на дигитална 

компетентност и по петте области на компетентност (информационна грамотност и 

грамотност за използване на данни; комуникация и сътрудничество; създаване на цифрово 

съдържание; сигурност; решаване на проблеми). По-голямата част от това развитие може 

да се реализира и в други дейности както в училище, така и извън него; както в процеса на 

обучение, така и в ежедневието. За някои от тях е най-естествено развитието да се 

осъществи чрез математическото образование, например формирането на компетентност 

за използване на специализиран софтуер за създаване на компютърни модели. 

В българското училище има традиции за използване на компютър при изучаването 

на математика. Към момента има изследвания, свързани с използването на някои системи 

като GeoGebra при изучаване на математика. Има разработени ресурси. Част от тях се 

използват, но недостатъчно в българското училище. Необходими са дейности за по-

широко и системно подпомагане на учителите при внедряването на тези ресурси. 

Считаме, че ще е полезно създаването на образователни ресурси за обучението по 

математика с добавена реалност и с виртуална реалност, на образователни игри и на 

видеоматериали. Създаването на STEM центрове ще осигури технически използването им 

в училище. 
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В глава 2. е представена обучителната система СтруниМа като инструмент за 

развитие на дигиталната компетентност в обучението по математика. 

СтруниМа е обучителна система под формата на мрежова видеоигра, насочена към 

изучаването на теми като „Симетрия върху дъска“, „Покрития на дъска“, „Графи и 

вериги“, „Възли и връзки“ и др. Целта ѝ е да подпомогне едновременното развитие на 

дигитална и математическа компетентност.  

Обучителната система СтруниМа е изработена чрез игровия двигател Unity3D. Така 

има възможност както да се генерират множество конкретни игри, така и да се осигури 

онлайн комуникация, наблюдение, обучение, обратна връзка, оценяване и др. Например, 

направени са два предварителни аплета – „Игра с осева симетрия“ и „Игра с централна 

симетрия“. Те изискват отделна инсталация и могат да бъдат намерени на следния адрес: 

https://cabinet.bg/index.php?pageid=video&contenttype=virtual_reality 

Обучителната система СтруниМа има три основни компонента – „Школа“, 

„Научи“ и „Двубои“, които отговарят на компоненти в учебен процес – съвместна работа с 

учител, дейности за самостоятелна работа, дейности за проверка на знанията и състезания 

(фиг. 2). 

 

Фигура 2. Основни компоненти и схема - https://strunima.free.bg/MainComponents.html  

https://cabinet.bg/index.php?pageid=video&contenttype=virtual_reality
https://strunima.free.bg/MainComponents.html
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СтруниМа е налична за Windows и Android, като има възможност да се експортира и за 

MacOS и Linux. За Windows изтеглянето на нова версия става чрез обновяваща програма. 

На фиг. 3 е представен Компонент „Школа“ за синхронно дистанционно обучение чрез 

класната стая в СтруниМа. 

 

 
 

 

Фигура 3. Компонент „Школа“ -  https://strunima.free.bg/Shkola.html  

На фиг. 4 е представен Компонент „Двубои“ за игри със класиране, групи и точки. 

Двубоите са състезателен компонент, който участва в определянето на общия сбор от 

точки на играча в СтруниМа (заедно с резултата от състезанието извън мрежа в секцията 

за самостоятелна работа).  

 

Фигура 4. Компонент „Двубои“ - https://strunima.free.bg/Dvuboi.html  

https://strunima.free.bg/Shkola.html
https://strunima.free.bg/Dvuboi.html
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Описани са някои от общите компоненти на СтруниМа. 

Състезателното ниво е градивна единица в състезателната част на СтруниМа и 

определя нивото на сложност на задачата според предварително зададени параметри – 

примитив с определени размери, време и др. (фиг. 5). 

 

Фигура 5. Състезателно ниво от Покрития на дъска - 

https://strunima.free.bg/CompLevel.html  

Обучителната тема е последователност от стъпки, чрез която играещият се 

запознава както с контролите (бутони, падащи менюта и др.), така и с теоретични знания и 

методи, свързани със съответната подтема. Налични са в секцията за самостоятелна работа 

и се достъпват от бутона „Научи“ в изследоватеската част на всяка основна тема (фиг. 6). 

 

Фигура 6. Бутони за вход в обучителните част и състезателната част на темите 

Обучителните теми могат да бъдат зареждани и от квестора в Класната стая на 

Школата. Квесторът може да наблюдава всеки от участниците, като може да дава 

напътствия чрез дъската за писане. 

https://strunima.free.bg/CompLevel.html


12 

 

Дъската за писане в СтруниМа включва както ръчно писане (с мишката на 

компютър или с допир от touchscreen устройство) така и механично изписване на текст с 

клавиатурата (фиг. 7). И двете са синхронизирани в мрежовата част на играта: 

 

Фигура 7. Използване на дъската за писане за представяне на условие и решение на задача 

с покрития - https://strunima.free.bg/DrawingBoard.html  

Комбинацията от двете дава възможност за пълно изписване на условие и решение 

на дадена задача или изследване. Дъската също така дава възможност за решаването на 

задачи по теми, извън заложените в играта. 

Всяка тема има разработени подтеми, за всяка от които има обучителни стъпки, 

състезателни нива и помощна функционалност в изследователските части на темите (фиг. 

8). 

 

 

https://strunima.free.bg/DrawingBoard.html
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Фигура 8. Подтеми в СтруниМа - https://strunima.free.bg/Applets.html  

В Глава 3. е представен педагогически експеримент. Целта на педагогическия 

експеримент е да се установи възможността за осигуряване на условия за развитие на 

дигитална компетентност на учениците при използването на СтруниМа. Проверяват се 

възможностите за развитие на дигиталната компетентност на учениците при 

пропедевтика, въвеждане, изучаване, приложение, актуализиране на видове симетрии, 

затова в експеримента са включени ученици от 1 до 9 клас. Изполвано е както 

индивидуално обучение, така и групово обучение. Груповото обучение е провеждано с 

цели училищни класове, подгрупи от училищни класове, както и с една група за 

извънкласно обучение. С групата за извънкласно обучение са изучавани няколко теми. 

Някои от обученията са в присъствена форма, а други – в дистанционна. При 

дистанционната форма е прилагано както синхронно обучение в електронна среда, така и 

асинхронно обучение. За синхронното обучение в електронна среда в някои случаи се 

използва създадената възможност в СтруниМа, а в други - софтуерната платформа за 

видеоконферентна връзка ZOOM. 

Индивидуални присъствени обучения са провеждани през 2020-2023 г. Участниците 

преобладаващо са с интерес към математиката, информационните технологии или игрите. 

Част от тези обучения са реализирани в рамките на щандове на фестивал Симетрия, 

пролетна конференция на СМБ и др. Индивидуални дистанционни обучения са 

провеждани през 2020-2023 г. чрез софтуерната платформа за видеоконферентна връзка 

ZOOM и синхронно дистанционно обучение в СтруниМа (повече от 10 ученици). 

Груповите обучения са провеждани в Шумен, Каспичан и София, в четири вида групи, 

общо с над 70 ученици. Използвана е експертна оценка на 21 учители по математика. 

Наблюдавани са възможностите за развитие на дигитална компетентност по 

отношение на първа основна област (Информационна грамотност и грамотност за 

обработка на данни и съдържание)  при изтеглянето на софтуерите. Например версия за 

конкретната операционна система, работа с линкове в website и работа с документацията 

на софтуерите. За развитието на дигитална компетентност по отношение на втора основна 

област (Комуникация и сътрудничество и участие в обществото) се съдейства чрез 

работата по общи обекти в мрежовата част на СтруниМа. Дейности, свързани с трета 

https://strunima.free.bg/Applets.html
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основна област (Създаване на дигитални инструменти и етични принципи), са 

наблюдавани при предлагането на нови видове нива или функционалности от ученици по 

време на работата със софтуерите. Съдейства се за развитието на дигитална 

компетентност по отношение но 4-та основна област (Безопасност и сигурност) чрез 

запознаване или прилагане на знания и умения за особености при регистрация и вход; 

разбирането за важността и начините за правилното съхраняване на паролата при 

регистрация и вход. Развитието на компетентности от 5-та основна област (Разрешаване 

на проблеми) се реализира чрез основни дейности като теглене и разархивиране на 

софтуер; самостоятелна навигация по UI елементи на софтуерите (без предварителното им 

познаване); идентифицирането на проблеми в разработените софтуери – например 

разбирането, че дадена ситуация не е очаквано поведение (множество такива са 

наблюдавани по време на работата с ученици), създаването на компютърни модели за 

решаване на задачи. 

Разработени са две самостоятелни игри, в различни варианти за различни 

операционни системи и среди (фиг. 9 и фиг. 10), както и темата в СтруниМа „Симетрия 

върху дъска“ (фиг. 11). 

 

Фигура 9. Игра с осева симетрия http://cabinet.bg/content/download/NoTimeLimit.zip, 

https://cabinet.bg/content/download/SepTime.zip 

http://cabinet.bg/content/download/NoTimeLimit.zip
https://cabinet.bg/content/download/SepTime.zip
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Фигура 10. Варианти на игра „Централна симетрия върху дъска 

https://cabinet.bg/content/download/CentralSymmetryDemo.zip 

 

Фигура 11. Тема за Симетрия върху дъска в СтруниМа  

http://strunima.free.bg/download.html, https://strunima.free.bg/SymmetryOnTable.html,  

https://strunima.free.bg/SymmetryOnTable3D.html  

Представяме описание на една от игрите, използвана в експеримента. Целта на 

играта с централна симетрия е да се оцветят някои от клетките на правоъгълна дъска така, 

че дъската да бъде симетрична спрямо центъра си. Предложена е в четири варианта, в 

зависимост от наличие на анимация, както и на ограничение на времето за работа:  

 „Централна симетрия без въртене – с ограничение на времето";  

 „Централна симетрия с въртене – с ограничение на времето";  

 „Централна симетрия без въртене – без ограничение на времето";  

 „Централна симетрия с въртене – без ограничение на времето" (фиг. 12). 

Всеки от вариантите съдържа 16 примера, които имат ролята на нива. Всеки 

пример се генерира по случаен начин от дъски с различен размер и различен брой на 

оцветени квадратчета.  

https://cabinet.bg/content/download/CentralSymmetryDemo.zip
http://strunima.free.bg/download.html
https://strunima.free.bg/SymmetryOnTable.html
https://strunima.free.bg/SymmetryOnTable3D.html
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Фигура 12. Пример от вариант „Централна симетрия без въртене – с ограничение на 

времето"  

Бяха експериментирани няколко варианта на организация: с или без инсталация; с 

актуализиране на знания чрез СтруниМа или чрез образователни ресурси с Geogebra; с 

осигуряване на компютър за всеки ученик или с използване на 1 компютър и проектор и 

др.  

Експеримент 1 се проведе на три етапа в СУ "Панайот Волов" в гр. Каспичан (фиг. 

13). Първият етап се проведе в 2 учебни часа в един и същи ден, вторият етап - един месец 

след първия, а третият – седем месеца след втория етап (в следваща учебна година). 

Основното съдържание е свързано с пропедевтика и въвеждане на осева симетрия и 

централна симетрия чрез използване на видеоигра. В занятията взеха участие 16 ученика 

от 5 клас.  
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Фигура 13.  В СУ "Панайот Волов" в гр. Каспичан 

Основни дейности на учениците през първия час на първи етап: 

- Изтегляне на играта от посочен линк (всеки от учениците изписва линка ръчно) 

- Отваряне на архива и разархивиране на съдържанието върху работния плот  

- Пускане на „Игра с централна симетрия“ 

- Записване на IP адреса на сървъра, който ще събира резултатите им  

- Неколкократно преминаване през секции 1 и 3 от играта, които включват дъска с 

централна симетрия без постоянна ротация на дъска. 

Дейността беше включена в STEM Discovery Campaign през 2022 г. и отличена с 

награда (фиг. 14). 
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Фигура 14. В STEM Discovery Campaign през 2022 г., съответния блог и спечелената 

награда  https://sdw-blog.eun.org/2022/06/30/a-lesson-in-central-symmetry/  

И през следващите два етапи всички ученици запазиха интерес към играта и 

успешно се проведе състезание, включващо няколко нива с осева и с централна симетрия. 

Включени са и примери с  централна симетрия върху тримерна дъска (фиг. 15). 

 

Фигура 15. Тримерна дъска с централна симетрия 

Проведоха се експерименти с ученици от ППМГ „Нанчо Попович“ в град Шумен 

(Експеримент 2 и Експеримент 3) . Основни дейности на учениците са:  

https://sdw-blog.eun.org/2022/06/30/a-lesson-in-central-symmetry/
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 изтегляне на zip архив от предварително зададен архив  

 инсталиране на СтруниМа 

 регистрация  

 актуализиране на знания за осева и централна симетрия  

 самостоятелно изследване в изследователската част на играта  

 преминаване през секциите от задачи в упражнителната част на играта – 4 нива с 

трудност I и 4 нива с трудност II. 

Използвани са следните критерии и показатели: 

Време  

 време за инсталиране и пускане на инструмента  

 време за създаване на потребителско име и парола 

 време за пускане на инструмента при повторно използване 

 време за за справяне с поставяните математически задачи (според вида на играта), 

включващо и ориентация в софтуера. 

Степен на самостоятелност за регистрация и за работа с продукта 

 без подкрепа 

 с отговор на 1 въпрос 

 с отговор на 2 въпроса 

 с действена помощ. 

Допълнително са отчитат: 

мотивация 

 запазване на интерес до края на експеримента  

 влияние на състезателната обстановка  

 ниво на интерес към многократно използване  

 използване на инструмента след провеждането на експеримента; 

резултатност по отношение на математическите задачи 

 брой опити до постигане на предварително зададено ниво 
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 максимален резултат 

 успешност на опити при повторно използване 

 резултати от състезание. 

По време на експеримента бяха наблюдавани технически проблеми, свързани с 

дигиталния инструмент – при инсталиране, спиране на интернет, използван софтуер извън 

дигиталния инструмент; ниво на изпълнение на дигиталния инструмент спрямо 

използвания хардуер. 

Част от проверките се извършват за първо и второ извършване на разглежданата 

дейност от една и съща група, а други – за резултати на експериментална и контролна 

група. При използване на контролна група и експериментална група изравняване се 

извършва според оценките по информационни технологии или компютърно моделиране.  

През 2023 г. бе проведен експеримент  с ученици от две паралелки на 8 клас в ППМГ 

„Нанчо Попович“ в гр. Шумен (Експеримент 2) в два етапа. 

 

 

Фигура 16. Нива от Група I и Група II, използвани в експеримент 2 и експеримент 3 

Учениците имат предварителна подготовка с проведени уроци с осева и 

централна симетрия в равнината. И двата класа имаха предварителни знания за два вида 

симетрия в равнината чрез уроци „Осева симетрия“, „Свойства на осевата симетрия“ и 

„Централна симетрия“ от задължителната подготовка по математика. 

В състезанието, проведено в края на часа, бяха включени 8 нива с трудност I и II 
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(фиг. 16). Средният резултат от нивата с трудност I на участниците е 683 точки, а средния 

резултат на тези с трудност II на участниците е 482 точки, като всяко успешно решено 

ниво носи между 100 и 200 точки. 

Експеримент 3 се проведе с ученици от 9 клас от същото училище, както и с ученици от 5 

и 6 клас. 

Резултатите показват значително развитие на дигиталната компетентност в 

способността за някои особености в регистрацията на профил: 

- Ограничения в символите за потребителско име 

- Ограничения в символите за парола 

- Валидни компоненти на email – префикс, ‘@’ символ и домейн, който трябва да е 

съставен от две части разделени с точка например „strunima.bg“.  

Средното време за регистрация и вход, измерено на учениците от 2-та класа от 

експерименталната група (9 г и 9 д клас) е 2 минути и 56 секунди. 

Средното време за регистрация и вход, измерено на учениците от 9 в клас от 

контролната група e 4 минути и 41 секунди. 

Оценките по информационни технологии на класовете от 9 клас се различават 

пренебрежимо. Направихме проверка на хипотеза: 

Нулева хипотеза H01: Времето за регистрация и вход на контролната група и 

експерименталната група е статистически неразличимо. 

Алтернативна хипотеза H1: Времето за регистрация и вход на контролната група и 

експерименталната група е статистически различимо.  

Използвайки T-метод на Стюдънт за сравнение на средни между две независими 

извадки получаваме, че temp=2,12, което е повече от 𝑡𝛼 = 2,06, което означава, че 

алтернативната хипотеза H1 е изпълнена. 

Сравнявайки средния брой точки  на 9г и 9д ППМГ-Шумен на Група I и Група II 

нива от Експеримент 2 и Експеримент 3 може да се забележи слабо подобрение – от 683 и 

482 (съответно за нива с трудност I и II, фиг. 16) се покачва на 693 и 495. Тук можем да 

направим извод, който е отбелязан и в експеримент 1 – знанията и придобитото разбиране 
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на видовете симетрия върху дъска е запазен след период от повече от 6 месеца. 

Средното време за регистрация и вход, измерено на учениците от 6б клас от 

контролната група, е 2 минути и 27 секунди. Средното време за регистрация и вход, 

измерено на учениците от 5б клас от контролната група, е 7 минути и 54 секунди. 

По отношение на степента на самостоятелност при регистрация и вход, броят на 

допълнително задаваните въпроси от учениците от експерименталните и контролната 

групи не се различава значимо. При учениците от контролните групи обаче се наблюдава 

по-голям брой неуспешни опити за вход (след регистрация). 

По отношение на критериите, свързани с мотивацията на групите относно запазване 

на интерес до края на експеримента, влияние на състезателната обстановка и ниво на 

интерес при многократно използване, не се отчита разлика между контролните и 

експерименталните групи. Всички ученици запазиха интерес до края на самия час. 

Състезателната обстановка беше мотивираща за почти всички ученици. В малко случаи се 

наблюдава самостоятелно използване на дигиталния инструмент без наличието на учител 

– като някои от факторите за това са трудната инсталация и нивото на развитие на 

уебсайта на инструмента. 

 

Фигура 17. Анкета с ученици от Експеримент 3 
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Фигура 18. Анкета с учители за „Игра с централна симетрия“ 

От резултатите от експеримент 2 и експеримент 3 могат да бъдат направени няколко 

по-общи изводи. 

1. След обучението учениците успешно се справят с изтегляне и 

разархивиране на файлове. Учениците успешно се справят с навигиране между менютата 

в дигиталния инструмент, както и с разпознаване на бутоните и падащи менюта за 

определени функции. Учениците се справят със създаване на входни данни на потребител 

и разбиране на ограничения при изибране на име и парола. Това следва от успешното 

преминаване на I група от нива на всички ученици. 

2. Учениците са придобили усет за основните свойства на осевата и 

централната симетрия в равнината в часовете по математика. Затруднението на учениците 

при ротация на дъската (група II от нива) се дължи на нуждата от съобразяване на 

комбинаторни свойства на дъска, разделена на клетки (например връзка между номерата 

на сълбовете и редовете на симетричните клетки), както и развито пространствено 

мислене.  

3. Всеки от учениците участва активно в часа. Това е очаквано предвид 

нестандартната обстановка.  

4. Инсталирането на софтуер отнема голяма част от времето в часа. Това 

показва необходимост от добра дитигална компетентност на учениците в това отношение, 

или от програма, която автоматично да изтегля или обновява софтуера, или софтуерът да 

бъде достъпен като уеб приложение. 

5. Наличието на вече инсталиран софтуер позволява организирането на 
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състезание измежду всички ученици, включващо например три задачи от осева симетрия и 

три задачи от централна симетрия. Тази дейност играе ролята на проверка на знанията в 

края на часа. 

6. Развитата дигитална компетентност (както на учителя, така и на учениците) 

е от ключово значение за намаляване на времето за технически дейности, свързани с 

работната среда на учениците. Това оставя повече време за дейности, свързани с 

конкретната тема на часа.  

7. При брой на учениците между 10 и 15 в присъствена среда, т.е. при 

разделяне на класа на две части, не се наблюдава натоварване на интернет връзката. 

Наличието на по-голям брой ученици в присъствена среда крие рискове за успешното 

провеждане на часове, използващи дигитални устройства и софтуер. Много от дейностите 

изискват мрежови достъп, което в някои случаи може да се окаже натоварващо за 

интернет връзката на класната стая. Някои компютърни кабинети използват Windows 

server машина, което на практика означава, че всички ученици използват един и същи 

компютър. При тези часове броят на учениците зависи от характеристиките на машината. 

Също така трябва да се извършват дейности, които не изискват вход/регистрация. Голям 

брой от учениците да изпитват затруднения с подготовката на работната си среда, поради 

което времето за технически дейности може да се окаже прекалено голямо. 

Темата „Симетрия върху дъска“ от СтруниМа е била предоставяна за тестване на 

ученици в множество случаи, както присъствено, така и дистанционно. За решаването на 

нива с централна симетрия са наблюдавани различни стратегии, които са базирани на 

различни свойства на централната симетрия върху дъска – например съответните 

симетрични колони са еднакви, но обърнати една на друга. Също така съставните фигури 

на лявата половина могат да бъдат пренесени в дясната половина (фиг. 19). 

 

Фигура 19. Разделяне на лявата половина на фигури или области, които се пренасят в дясната 

половина на дъската 
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Експеримент 4 е свързан с продължителна работа с група за извънкласно обучение. 

Много от компонентите в системата СтруниМа са създадени в резултат на дългогодишна 

педагогическа дейност с ученици от 1-ви до 8-ми клас. Множество от уроците и 

функционалностите, описани във втора глава, са разработени на базата на дейности в 

учебна среда (както и самите дейности са използвани след това многократно в учебна 

среда). Част от функционалностите и интерактивните елементи в СтруниМа са на базата 

на решаването на комбинаторни математически задачи заедно с учениците, като задачи с 

правоъгълни дъски и триъгълни мрежи (фиг. 20). Такива примери са тримерната дъска за 

писане върху обектите и основните интерактивни обекти в темите. 

 

 

Фигура 20. Примери за използване на СтруниМа в извънкласни занимания 

Учениците развиват дигиталната си компетентност по време на и извън учебния 

процес по математика. По тази причина образованието по математика трябва да бъде 

правилно адаптирано към използването на софтуер. Можем да направим няколко основни 

изводи, в резултат на наблюдение на учебния процес при използване на СтруниМа. 

- Всеки малък проблем в софтуера или недостатъчна подготовка на учебен час, който 

изпозлва софтуер, може да отнеме осезаемо време от него, което да доведе до 

непълнота в предавания материал или нереализиране на целите на учебния час. Това 

време се намалява, когато учениците имат развита дигитална компетентност, тъй 

като възникналите проблеми се решават по-бързо. 
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- Игровизацията на знанията и използването на софтуер в учебните часове може да 

направи предаваните знания достъпни до всички ученици в часа. Улеснява се 

обратната връзка за учителя. Учениците успешно могат да се запознаят с области 

като комбинаториката, при наличието на лесен достъп до генериране на произволни 

конструкции с графи, таблици, възли и др, обекти разгледани както в равнината, така 

и в тримерното пространство. 

- Използването на софтуер в учебните часове и извънкласни занимания дава 

възможност да се внедрят нов вид задачи, които изискват както богати 

математически знания, така и развита дигитална компетентност. 

- Развиването на умението за описване на задачи може да бъде подпомогнато с 

развитието на дигиталната компетентност на учениците. Възможността от лесно 

запазване и отваряне на записани решения, както и възможността за механично и 

ръчно изписване на текст в решенията са подпомогнати от виртуалната дъска. 

- Внасянето на състезателен елемент в учебните часове (чрез използването на 

софтуер) допринася за мотивираността на учениците да възприемат целевото 

математическо знание. Използваният софтуер трябва да бъде обновяван и развиван, 

като монотонноста може да доведе до намаляване на мотивацията. 
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Заключение 

 

Налични са международни, европейски и национални стратегически документи, 

които имат отношение към дигиталната трансформация на образованието. В България са 

реализирани много дейности за повишаване на дигитализацията, включително в 

образованието. Въпреки това България е на последните места в различни европейски 

класации, отнасящи се до дигитализацията.  

Развитието на дигитална компетентност е заложена и в учебните планове и програми 

по математика в българското училищно образование. Извършвани са дейности по 

подготовка на учителите по математика за използване на дигитални образователни 

ресурси, както и за използване на платформи за синхронно дистанционно обучение. 

Необходимостта от провеждане на синхронно дистанционно обучение, в резултат на 

пандемията COVID 19, е довело до развитие на платформи за видеоконферентни връзки, 

както и до широкото им използване. Образователната система в България е до голяма 

степен подготвена за прилагане на синхронно дистанционно обучение, т.е. в област на 

компетентност комуникация и сътрудничество има голямо развитие. Налични са 

дигитални образователни ресурси за обучението по математика както със свободен 

достъп, така и платени. Някои от тях са с преведени материали. Недостатък на някои от 

тях е несъответствие с българската учебна програма, когато се отнася до формалното 

образование. Национални и европейски проекти осигуряват подкрепа на учители и 

ученици с интерес към дигитални ресурси по математика и STEAM. 

В обучението по математика има възможност за развитие на дигитална 

компетентност и по петте области на компетентност (информационна грамотност и 

грамотност за използване на данни; комуникация и сътрудничество; създаване на цифрово 

съдържание; сигурност; решаване на проблеми). По-голямата част от това развитие може 

да се реализира и в други дейности както в училище, така и извън него; както в процеса на 

обучение, така и в ежедневието. За някои от тях е най-естествено развитието да се 

осъществи чрез математическото образование, например формирането на компетентност 

за използване на специализиран софтуер за математически модели. 
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В българското училище има традиции за използване на компютър при изучаването 

на математика. Към момента има изследвания, свързани с използването на някои системи 

като GeoGebra при изучаване на математика. Има разработени ресурси, но не се използват 

масово в българското училище. Необходими са дейности за по-широко и системно 

подпомагане на учителите при внедряването на тези ресурси. Подходящо е създаването на 

образователни ресурси за обучението по математика с добавена реалност и с виртуална 

реалност, на образователни игри и на видеоматериали.  

Обучителната система „СтруниМа“ осигурява възможност за  генериране на 

множество конкретни игри, за онлайн комуникация, наблюдение, обучение, обратна 

връзка и оценяване. Генерираните конкретни игри, предоставени със свободен достъп, 

съдействат за развитие на компетентност за използване и на добавена реалност и 

виртуална реалност. Разработените методически указания за използване на обучителната 

система са в подкрепа на учители, родители и ученици. 

Чрез направения педагогически експеримент са доказани възможностите на 

разработения инструментариум за развитие на дигитална компетентност на учениците 

чрез обучението по математика. 
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Приноси 

 

Направен е анализ на международни, европейски и национални стратегически 

документи, научни изследвания и учебна литература, които имат отношение към 

дигиталната трансформация на образованието. На основата на няколко модела на 

дигитална компетентност – на гражданите, на потребителите, в образованието, е 

направена конкретизация, отнасяща се за училищното обучение по математика. 

Анализирани са подходи, методи, технологии и средства, свързани с развитието на 

дигитална компетентност в математическото образование, като изследователски подход,  

проектно-базиран подход, AR, VR, видеообучение, онлайн състезания, специализиран 

софтуер за създаване на компютърни модели на математически обекти и др. 

Разработена е обучителната система „СтруниМа“ под формата на мрежова 

видеоигра. Чрез нея могат да се генерират множество конкретни игри, да се осигури 

онлайн комуникация, наблюдение, обучение, обратна връзка и оценяване. Няколко 

конкретни игри са генерирани и предоставени със свободен достъп, съответно за работа с 

компютър, добавена реалност и виртуална реалност. Разработени са методически указания 

за използване на обучителната система. Представени са възможности за използване на 

функционалностите на „СтруниМа“ при обучение по някои теми като „Симетрия върху 

дъска“, „Покрития на дъска“, „Графи и вериги“, „Възли и връзки“ .  

Разработен е инструментариум за провеждане на педагогически експеримент, с 

който е доказана възможността за осигуряване на условия за развитие на дигитална 

компетентност в училищното обучение по математика при използване на обучителната 

система „СтруниМа“. 
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