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Резюме. В изследването са представени акценти от педагогически 
експеримент за приноса на уеббазираните образователни ресурси за 
формиране на екологични компетентности в обучението по биология и 
здравно образование (БЗО) в VII клас. Установено е, че уеббазиранитe 
образователни ресурси са една от ефективните форми за реализация на ИКТ 
в БЗО. Експерименталните данни са подложени на статистическа обработка 
с процедурен модел BLUP (Best Linear Unbiased Prediction). Анализират се 
възможностите за приложение на този статистически модел в педагогическите 
изследвания.

Ключови думи: уеббазирани образователни ресурси; екологични 
компетентности; педагогическо изследване; Best Linear Unbiased Prediction 
(BLUP)

Въведение
Формирането на екологични компетентности е в основата на новите Дър-

жавни образователни изисквания и учебни програми1).
Това поражда необходимост от обективизиране на възможностите за тях-

ното формиране в образователната практика. В тази посока са проведени ре-
дица педагогически изследвания през последните години. Те са насочени към 
установяване на уеббазирани образователни ресурси (Panayotova, Vakleva, 
Teneva, Karamfilov & Penkov, 2020; Stanislavov, Vakleva & Panayotova, 2019), 
дигитализация на учебния процес (Tellalova, 2020), изследване на възмож-
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ностите на виртуалното образователно пространство (Orozova, Stoyanov & 
Popchev, 2013), адаптиране на образователната система към новите техно-
логии (Buhcheva, 2016) и др. Посочените изследователи акцентират върху 
необходимостта от разработване на подходящи дидактически технологии за 
формиране на екологични компетентности, както и надежден статистически 
инструмент за констатиране на тяхната ефективност.

Това ни насочи към изследване за формиране на екологични компетен-
ции за устойчива околна среда като приоритет на обучението по биология и 
здравно образование в училище. Създаването на подходящите инструмен-
ти за усъвършенстване на този процес е от съществено значение за пос- 
тигане на добри резултати в широко популярното напоследък обучение в 
електронна среда.

Теоретичните постановки по проблема (Aleksiev, 2016; Buhcheva, 2016; 
Totkov et al., 2010) открояват дигиталните умения като основни в профила на 
ученика през XXI век. 

Дигиталното поколение се отличава с: 
– очаквания за бързо получаване на отговори на интересуващи ги въп- 

роси; 
– успоредно усвояване на теоретични знания и практически опит; 
– нужда от интеракция в интелектуалното развитие; 
– склонност да учат без ограничения във времето и пространството; 
– желание за развитие, като откриват нови неща; 
– нужда от уеббазирани ресурси.
Екологичната компетентност е актуална образователна категория.  

Съвременното гражданско общество се нуждае от екологична компетентност, 
за да се справи с все по-сложните екологични проблеми и да участва в под-
държането на устойчива околна среда. 

Здравка Костова (2003) определя компетенциите като поредица от умения, 
структурирани в система, които дават възможност за самостоятелна дейност 
на индивида. Това са динамични поведенчески изяви, чрез които се демонс-
трират знания, умения и отношения. В извършването им се обединяват трите 
сфери на личността – познавателна, емоционална и волева.

Друг подход към понятията (Vakleva, 2016; Panayotova & Vakleva, 2017) 
дава възможност компетенциите да се определят като единство от знания, 
умения, ценностни ориентации и готовност за опазване на природата, а ком-
петентността – като качество на личността, което показва доколко човек 
притежава необходимия сбор от компетенции, които го правят компетентен 
в дадена област и му позволяват да взема правилните решения в различни 
ситуации (професионални и/или житейски).

Екологичната компетентност на индивида е насочена към оптимизиране 
на взаимодействието с природата (Vakleva, 2016; Panayotova & Vakleva, 2017).
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Ценностният компонент на екологичните компетенции се изразява чрез 
отношението на човека към себе си и към околната среда във всичките ѝ ас-
пекти. Формирането на такова отношение е заложено като цел на цялостното 
обучение по „Биология и здравно образование“ (БЗО) в училище (Panayotova, 
Vakleva, Teneva, Karamfilov & Penkov, 2020).

Използването на уеббазирани образователни ресурси по реализиране 
на ефективен образователен процес за формиране на екологична компе-
тентност е свързано с популяризирането на информационните и кому-
никационните технологии в обучението, което доведе до необратими про-
мени в образователния процес. В дигиталната ера търсенето на нови и 
дръзки решения за обучение в електронна среда насочва вниманието към 
глобално дигитализиране на интелектуалната дейност и информационния 
трафик. Динамиката в съвременното технологично развитие е в известна 
степен изпреварваща в сравнение с педагогическата теория и практика. 
Нараства необходимостта от разработване на експериментално изследвани 
и научно обосновани решения за дигитализация на различни елементи от 
образователния процес. 

Съществува опит за разработване на класификации и стандарти за e-обу-
чение (Minaei-Bidgoli, Kashy, Kortemeyer & Punch, 2003; Wong, et al., 2020; 
Totkov et al., 2010). Както за всеки тип обучение, така и за уеббазираното от 
съществено значение е ресурсното осигуряване на учебния процес (Aleksiev, 
2016; Aleksieva, Boneva & Gramadska, 2015; McClelland, 2003). 

Целта на настоящото изследване е да се представят възможностите на:
– уеббазирани образователни ресурси за формиране на екологични компе-

тенции за устойчива околна среда;
– статистическия инструмент Best Linear Unbiased Prediction (BLUP) за об-

работка на емпирични данни от педагогически експеримент.

Материали и методи
Изследването се основава на посочените в Закона за предучилищното и 

училищното образование2) екологични компетенции, формулирани като уме-
ния за подкрепа на устойчивото развитие и за здравословен начин на живот. 

Експерименталната работа по изследването се предшества от теоретично 
проучване по проблема.

За целите на изследването е проведен педагогическият експеримент с из-
ползване на уеббазирани образователни ресурси в уроци с екологично учебно 
съдържание в обучението по „Биология и здравно образование“ в VII клас1) 
като възможност за изграждане на екологични компетенции у учениците. Екс-
периментът е проведен в ОУ „Райна Княгиня“ – Пловдив. В изследването са 
включени 92 ученици от четири паралелки от VII клас, които са групирани в 
два варианта на работа – контрола и експеримент, представени на таблица 1. 
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Таблица 1. Целева група, обект на експеримента
Варианти Изследвани групи ученици Среден успех от първи 

учебен срок по БЗОБрой ученици Паралелка
Контрола 46 VIIа, VIIв Отличен 5,50
Експеримент 46 VIIб, VIIг Отличен 5,57

В контролната група обучението се осъществява в кабинета по биология 
с приложение на обяснително-илюстративния подход, като активната фигура 
в обучителния процес е преподавателят.

В експерименталната група обучението се провежда в компютърен каби-
нет и се базира на евристичния подход с помощта на интерактивни мултиме-
дийни презентации на уроците с аудио и видео уеббазирани образователни 
ресурси. Всеки ученик работи самостоятелно с предварително качена презен-
тация на учебното съдържание, подготвена за конкретния урок. Основните 
компоненти в изследвания методичен модел са представени на фиг. 1.

Фигура 1. Характеристики на методическия модел

Интерактивните презентации на уроците и дидактическите тестове за 
проверка на знанията и уменията са разработени под ръководството на препо-
даватели от катедра „Ботаника и методика на обучението по биология“ на Би-
ологическия факултет на Пловдивския университет „Паисий Хилендарски“.

В експеримента са включени система от уроци от програмата по „Био-
логия и здравно образование“ в VII клас (таблица 2), в които се разглежда 
екологична тематика. Те са проведени в нормални учебни условия в компю-
търния кабинет и в кабинета по биология. Часовете са с продължителност 
40 минути. Тяхната дидактическа структура съдържа следните компоненти: 
въвеждаща част – актуализиране на знания – от 5 до 7 минути; основна част 
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– преподаване на знания по новата за часа тема от учителя (в контролната гру-
па) или посредством интерактивна мултимедийна уеббазирана презентация  
(в експерименталната група) – 20 – 25 минути; заключителна част – дис-
кусия, въпроси, обобщение (организирани от преподавателя) – около 7 – 10 
минути; тест за оценка на знанията и уменията – веднага на следващия час –  
7 минути. 

За диагностика на резултатите от експеримента са разработени и проведе-
ни диагностични тестове. Те включват система от екологични задачи от раз-
личен характер и служат за отчитане на резултатите по приетите показатели, 
представени на таблица 3. 

Статистическата обработка на емпиричните данни от педагогическия експе-
римент е направена с многофакторен дисперсионен анализ (SAS-SPSS – 2016), 
базиран на процедурния модел BLUP (Best Linear Unbiased Prediction). В из-
следването е приложен статистически модел – процедурата BLUP като ин-
струмент за статистическа обработка на данни в педагогическо изследване. Об-
щото статистико-математическо описание на модела е представено на фигура 2.

Постиженията по критерия „екологична компетентност“ отчитаме с два 
показателя: екологични знания (отчитаме нивото на усвоените екологични зна-
ния, заложени в учебната програма3)); умения за опазване и устойчиво развитие 
на околната среда (констатираме умението на учениците да осмислят и оценяват 
взаимоотношенията „човек – среда“). Всеки от показателите съответства на оп-
ределени нива от таксономия на Б. Блум (Bloom, 1956), посочени на таблица 3.

Таблица 3. Показатели и инструментариум за отчитане  
на резултатите по критерий „Екологична компетентност“
Показатели Инструментариум Система за оценяване

Екологични знания (нива знания и 
разбиране от когнитивната таксоно-
мия на Б. Блум) Т1 и Т2 система  

от екологични задачи

Оценяването на резул-
татите се осъществява 
с точки. 
Получените данни се 
подлагат на статистиче-
ска обработка.

Умения за опазване и устойчиво 
развитие на околната среда (нива 
анализ и синтез)

Резултати и обсъждане
Получените данни от педагогическия експеримент по критерия „еколо-

гична компетентност“ и по двата приети показателя – „екологични знания“ 
и „умения за опазване и устойчиво развитие на околната среда“, сочат пови-
шаване на резултатите и са представени на фигура 4. Това е доказателство за 
ефективността на разработените и използвани уеббазирани образователни ре-
сурси при формиране на екологични компетентности у учениците в процеса 
на биологична подготовка в училище.
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Вниманието ни при статистическата обработка на данните с процедурния 
модел BLUP е насочено към няколко аспекта: 1) възможности за отчитане на 
стандартни статистически величини; 2) за кръстосано влияние на различни 
фактори в изследвания методически модел.

С изследваната статистическа процедура отчитаме, че между двата изслед-
вани варианта разликите са статистически достоверни. Допълнителните въз-
можности за обработка и анализ, които осигурява тази статистическа проце-
дура, са за комплексното влияние на отделните фактори, което дава по-точна 
и широка информация за менажиране на учебния процес.

Това се осигурява от основните математически модели, представени 
на фигура 3. Използването на допълнителна математическа обработка 
разширява възможностите за тълкуване на получените резултати от екс-
перимента.

За тази цел са разработени групи от признаци, представени на фигура 3. 
Съчетанието от групи признаци и брой изследвани лица формира общо 200 из-
точника на информация. Като цяло, те са разпределени равномерно по основни 
признаци, като пол, преподаваното от учителя учебно съдържание, уеббазира-
ните образователни ресурси, екологични знания и екологични умения. Ограни-
чаващ фактор в този случай е сравнително малкият брой изследвани лица (46) 
във всяка група. 

Общият брой на участвалите ученици е сравнително равномерно разпре-
делен по полове (фигура 3). 

Установяваме динамично разпределение на общите средни. Учениците по-
казват по-добри знания при уеббазирания източник на информация, докато 

Фигура 2. Характеристики и математически процедури  
на използвания статистически модел
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при уменията по-високият успех се отчита при обясненията на учителя. Об-
щата достоверност на разликите по признаци е отразена на таблица 4.

Таблица 4. Обща достоверност* на разликите по признаци

Ефект при Наименование  
на модела Стойност F Достоверност

пол при учи-
тел – еколо-
гични знания

Pillai's Trace ,000 .a .
Wilks' Lambda 1,000 .a .
Hotelling's Trace ,000 .a .
Roy's Largest Root ,000 ,000 1,000

пол при уеб 
– екологични 
знания

Pillai's Trace ,000 .a .
Wilks' Lambda 1,000 .a .
Hotelling's Trace ,000 .a .
Roy's Largest Root ,000 ,000 1,000

пол при учи-
тел – еколо-
гични умения

Pillai's Trace ,079 ,811 ,526
Wilks' Lambda ,921 ,811 ,526
Hotelling's Trace ,085 ,811 ,526
Roy's Largest Root ,085 ,811 ,526

Фигура 3. Фактори, брой 
варианти и системи  
от отчитани показатели
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пол при уеб 
– екологични 
умения

Pillai's Trace ,080 ,828 ,516
Wilks' Lambda ,920 ,828 ,516
Hotelling's Trace ,087 ,828 ,516
Roy's Largest Root ,087 ,828 ,516

*Достоверност: при стойност ≤0,09 достоверно при р≤ 0,05; при стойност 
≤0,009 достоверно при р≤ 0,01; при стойност ≤0,001 достоверно при р≤ 0,001

Фигура 4. Ефекти, получени при сравняване на отделните  
статистически фактори

При отчитане на екологичните знания четирите избрани модела на изчис-
ления на достоверност не отчитат статистически достоверни влияния при 
линейното си взаимодействие с признаците (успех на учениците). В случая, 
моделът или не е в състояние да изчисли каквито и да е резултати (няма връз-
ка при комбинацията на различните ефекти,) или е изчислил, че съответните 
комбинации не влияят съществено върху варирането на признаците (в случая 
– разликите в постиженията между половете). Същата тенденция отчитаме 
при сравняване ефектите на отделните статистически фактори (таблица 5).

Таблица 5. Ефекти, получени при сравняване  
на отделните статистически фактори

Свободен  
(освободен) ефект Зависимо вариране F Достоверност

Пол – учител – знания

Учител – знания . .
Уеб – знания . .
Учител – умения . .
Уеб – умения . .
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Пол – уеб – знания

Учител – знания . .
Уеб – знания . .
Учител – умения . .
уеб – умения . .

Пол – учител – умения

Учител – знания ,822 ,370
Уеб – знания ,815 ,372
Учител – умения 1,003 ,322
Уеб – умения ,311 ,580

Пол – уеб – умения

Учител – знания 1,570 ,217
Уеб – знания ,471 ,496
Учител – умения ,000 1,000
Уеб – умения ,425 ,518

Не така стои въпросът, когато се сравнят при другите избрани от нас ком-
бинации, а именно, като се включи като признак влиянието на пола при раз-
дробяване на ефектите. При сравняване на комбинацията „учител – знания“ с 
успеха по пол (таблица 6) се установяват някои разлики в зависимост от този 
фактор. Отчетлива е тенденцията – влиянието и на учителя, и на уеббазирано-
то обучение да са по-високи при знанията на момчетата, докато при уменията 
тенденцията е разнопосочна – по-добре са усвоили знанията момичетата, а 
уменията – момчетата.

При сравняване комбинацията пол – уеб – знания (таблица 7) тенден-
циите са разнопосочни. Уеббазираната платформа е оказала по-голямо по-
ложително въздействие върху знанията при момчетата и по-незначително, 
но все пак по-високо – и при уменията при момчетата, докато ефектът при 
момичетата е определено в полза на учителя. Ако фиксираме ефектите за 
умения, то логично ще се получат обратните тенденции на тези, отразени 
в таблица 6 и 7. 

Таблица 6. Сравнение на комбинацията пол – уеб – знания с другите ефекти
3. SEXWEZ

Свободни  
ефекти

Фиксиран 
ефект  

„пол – уеб – 
знания“

Mean Std. Error
95% Confidence Interval

Най-ниско 
средно

Най-високо 
средно

Учител – знания Момчета 6,683a ,538 5,595 7,770
Момичета 8,182a ,241 7,696 8,668

Уеб – знания Момчета 11,016a ,492 10,023 12,009
Момичета 9,864a ,220 9,420 10,307

Учител – умения Момчета 9,651a ,487 8,666 10,635
Момичета 7,773a ,218 7,333 8,213
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Уеб – умения Момчета 10,460a ,517 9,416 11,505
Момичета 10,182a ,231 9,715 10,649

* При стойност ≤0,09 – достоверно при р≤ 0,05; при стойност ≤0,009 – досто-
верно при р≤ 0,01; при стойност ≤0,001 – достоверно при р≤ 0,001

На таблица 7 са отразени корелационните зависимости между избра-
ните от нас главни признаци на въздействие върху успеваемостта на уче-
ниците.

Таблица 7. Корелационни зависимости в направление  
екологични знания – екологични умения

 
Учител – 
знания

Уеб – 
знания

Учител –
умения

Уеб –
умения

Учител – знания 1
Уеб – знания -0,23607 1
Учител – умения 0,087584 0,030173 1
Уеб – умения -0,33845 0,703932 0,08443 1

Най-висока положителна корелация наблюдаваме в системата „уеб – зна-
ния“ – „уеб – умения“. Значителна, но отрицателна корелация се отчита в сис-
темата „учител – знания“ – „уеб – умения“. Другите корелации, независимо от 
знака, са незначителни по стойност.

Изводи и заключения
Представените акценти от педагогическия експеримент са основание за 

няколко основни извода.
Твърде ограничено е прилагането на статистически процедурен модел 

BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) в педагогически изследвания.
Този процедурен модел осигурява добри възможности за:
– статистическа обработка на данни от педагогически изследвания;
– сравняване влиянието на различни фактори в система (учител – уеб – 

екологични знания – умения; пол);
– проследяване на корелационната зависимост между екологичните компетент-

ности и методиката на преподаване с фокус на уеббазирани образователни ресурси;
– откриване на повече зависимости за изследване на резултати от педаго-

гически експерименти.
Best Linear Unbiased Prediction може да бъде широко използван като ста-

тистически инструмент в педагогическата диагностика.
Като цяло считаме още, че: 
– Учебното съдържание по БЗО в VІІ клас дава различни възможности за 

интегриране на нови уебтехнологии в образователния процес. Уеббазиранитe 
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образователни ресурси са една от формите за реализация на ИКТ в училище 
и в частност в обучението по БЗО VІІ клас. 

– Създаденият за целите на педагогическото изследване методичен модел с 
приложение на уеббазирани образователни ресурси е: приложим в обучението по 
БЗО, VІІ клас; стимулира формирането на здравно-екологични компетентности. 

– Разработената дидактическа технология за приложение на уеббазирани 
образователни ресурси за формиране на екологична компетентност е ефек-
тивна (спомага за подобряване на резултатите от образователния процес). 

– Разработеният инструментариум дава възможност за получаване на дос-
товерни данни, подходящи за статистическа обработка. 

– Сравнителният анализ на резултатите от педагогическото изследване е 
основание да се приеме, че предложеният дидактически модел за приложе-
ние на уеббазирани образователни ресурси стимулира формирането на еколо-
гична компетентност. Дизайнът на педагогическото изследване е приложим в 
друго учебно съдържание и възрастова група ученици.
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BEST LINEAR UNBIASED PREDICTION PROCEDURE  
AS STATISTICAL TOOLS IN EDUCATIONAL RESEARCH  

ON THE IMPACT OF WEB-BASED EDUCATIONAL RESOURCES 
FOR THE FORMATION OF ENVIRONMENTAL COMPETENCE 

IN BIOLOGICAL PREPARATION  
OF STUDENTS IN 7TH GRADE

Abstract. The study presents highlights of a pedagogical experiment on the contribution 
of web-based educational resources for the formation of environmental competencies in 
the teaching of biology and health education in 7th grade. The experimental data were 
subjected to statistical processing with the procedural model BLUP (Best Linear Unbiased 
Prediction). Thus, we demonstrate the possibilities for application of this statistical model 
in pedagogical research, which is the purpose of this study.

Keywords: web-based educational resources; environmental competencies; 
pedagogical research; statistical procedure; model Best Linear Unbiased Prediction; BLUP
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