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Резюме. Един от образователните модели, прилаган в повечето страни, 
има за цел да се преподава чрез използването на някои връзки между 
природни науки, математика, технологии и инженерство началното, средното, 
гимназиалното и висшето образование. 

Използването му в детската градина и началното училище има за цел 
да се създадат условия децата от предучилищната и началната училищна 
възраст да участват активно в процеса на обучение по математика. В рамките 
на тази визия е важно преподаването на математика да ги ангажира освен с 
решаване на задачи, чрез които се развива мисленето, при разсъжденията 
им да се формират умения за решаване на проблеми и да се осъзнае 
приложимостта на математиката. В статията се систематизират теоретични 
постановки относно аспекти на интегралността в образованието и се 
разглеждат методически варианти на работа, свързани с някои елементи от 
геометрията, в предучилищното образование и в началния етап на основната 
образователна степен.
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На съвременния етап се наблюдават промени в икономиката и изисква-
нията на реалния свят, които водят до нужда от STEM работници и оттам 
до необходимост от STEM образование, учители и учащи. През последните 
години в редица страни в Америка, Европа, Азия и Австралия, включително и 
в Република България, във фокуса на много учебни програми е STEM образо-
ванието. Това налага актуализиране на парадигмата на педагогическото взаи-
модействие по математика в I – IV група на детската градина и на обучението 
по математика в началния етап на основната образователна степен.

Цел на изследователската работа е да се проучат и систематизират теоре-
тични постановки в българската и чуждестранната педагогическа литература, 
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свързани със STEM образованието, и да се изгради методическа система на 
работа по математика, която се прилага в STEM предучилищен и начален етап 
на образование.

В най-простата си форма STEM е акроним за четирите независими дисци-
плини наука, технологии, инженерство и математика.

Според Bybee (Bydee 2013) и Larson (Larson 2017) „винаги когато се пре-
подава една от отделните дисциплини математика, природни науки, инженер-
ство или технологии, се преподава STEM“. Larson (Larson, 2017) подчертава, 
че когато се „включва математиката като част от STEM, е важно да се гаран-
тира, че е в съответствие със стандартите за целевото(ите) ниво(а) по отно-
шение на съдържанието, както и нивото и вида на необходимото мислене“ на 
обучаемите. 

В резултат от изследване, проведено в Индонезия, се установява, че „в учи-
лищата, където се прилага STEM, се постигат по-високи резултати по геоме-
трия, задачи от теория на вероятностите и решаване на проблеми, отколкото 
тези училища, които не са STEM“ (Han, Rosli, Mary, Capraro 2016, pp. 3 – 29). 
Това показва, че STEM е подходящ за приложение при по-голямата част от 
изучавания математически материал.

Един от подходите за разработване на STEM програми според Репин (Repin 
2017, pp. 76 – 82) е разширяване на учебния опит в избрани STEM предмети, 
като се използва проблемноориентирано обучение. Изследователската работа 
се опира на този подход при разработване на методическата система на работа 
по математика за I – IV група на детската градина и началния етап на основ-
ната образователна степен.

Teevasuthonsakul, Yuvanatheeme, Sriput и Suwandecha в описание на про-
ектирани и приложени от тях STEM дейности отбелязват, че „задачите тряб-
ва да са базирани върху проблемна ситуация с условия и ограничения и ясно 
да са идентифицирани целите на дейността по STEM“ (Teevasuthonsakul, 
Yuvanatheeme, Sriput, Suwandecha 2017). Ето защо е важно да се развиват 
уменията у децата за решаване на математически проблеми „чрез прилага-
не на комплексно мислене и системна информираност“ (Abdullah, Halim, 
Zakaria 2014).

Едно от предимствата на STEM e повишаване мотивацията на децата за 
усвояване на математически знания и умения и стимулиране на интереса им 
към науката математика. Berland (Berland 2013, pp. 21 – 31) предлага „прин-
ципи, базирани на мотивиране на учениците чрез различни процеси на ан-
гажиране в STEM дейности“. Той описва четири условия за проектиране на 
технологични дейности за преподаване на математика, които са валидни и за 
предучилищното образование, и за началния етап на основната образователна 
степен. Мотивиране на: „продължителна ангажираност чрез проектиране на 
проблем от учителя, така че дизайнът на дейността да насърчава ангажира-
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ността на учениците от началото на математическите занимания до края им; 
целевото мислене чрез поставяне на преден план, така че учениците да бъдат 
когнитивно ангажирани с целевите математически идеи; обобщението чрез 
превръщане на процеса в продукт, който позволява да се мисли по-задълбо-
чено математически, за да може да се опише общото като аспекти на ситуа-
циите; обяснение на дейностите – осигурява се необходимост учениците да 
обяснят как мислят“ (Daher, Shahbari 2020, pp. 112 – 113).

Тази водеща постановка за дизайна на дейността, когнитивното ангажи-
ране на учениците, превръщането на процеса в продукт и обяснението на 
дейностите е в основата на изследователската работа.

 Много изследвания установяват, че традиционната дидактична форма на 
работа „води до запаметяване на фактическа информация, но често не успява 
да предизвика разбиране за смисъла на обучението“ (Loverude, Kautz, Heron 
2002, pp. 137 – 148; Doncheva 2015, pp. 83 – 87; Wright et al. 1998, pp. 986 
– 992). Пълноценно обучение има, когато „децата правят връзки между пре-
дходни знания и нови преживявания и умения в контекста на реалния свят“ 
(Wang, Moore, Roehrig, Park 2011). Това обучение се реализира в STEM обра-
зованието по математика.

Една от основните особености на STEM са практическите съвместни дей-
ности в екип, при които децата манипулират с различни обекти и се учат от 
собствения си опит и допуснати грешки. В резултат от проведено изследване 
Fadzil и Saat (Fadzil, Saat 2014, pp. 209 – 218) стигат до извода, че „практиката 
на усъвършенстването на манипулативните умения и изграждането им като 
елемент на компетентността на учениците подобрява STEM образованието 
в Малайзия“. Средите за активно обучение могат да имат много различни ат-
рибути, но те обикновено се характеризират с това, че учениците „физически 
манипулират с обекти, изграждат нови идеи и обсъждат идеи с другите“ (Rau 
et al. 2017, pp. 1406 – 1414) за разлика от учениците, които седят, слушат и 
участват в традиционното обучение“ (Reynders, Lantz, Ruder, Stanford, Cole 
2020). В настоящата изследователска работа се поставя акцент върху решава-
нето на задачи по математика, при които децата извършват практически дей-
ности.

Много са предимствата на STEM образованието. Според Morrison 
(Morrison 2006), Stohlmann, Moore и Roehrig (Stohlmann, Moore, Roehrig 2012, 
pp. 28 – 34) „ангажирането в STEM дейности има различни ефекти относно 
обучаемите: развиват се уменията им да решават проблеми чрез усвояване на 
знания и умения за идентифициране на въпроси и проблеми в житейски ситу-
ации (Bybee 2013), самостоятелността и логическото им мислене.

Въз основа на същността, предимствата и резултатите, които се постигат 
при STEM образованието, на сегашния етап e наложително по-широкото му 
изследване и прилагане в предучилищния и началния етап на образование.  
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Започвайки от тези образователни степени, у децата се изграждат знания, 
умения, компетенции и компетентности, които се развиват в следващите ета-
пи на обучение по математика. 

В изследователската работа за STEM педагогическо взаимодействие по ма-
тематика в детската градина и за обучението по математика в I – IV клас се 
разработи методическа система на работа със задачи, при които на децата се 
предлагат задачи, създаващи условия за работа с елементи от геометрията, 
като те анализират, оценяват, планират и извършват творчески практически 
дейности.

При прилагането ѝ за STEM образование по математика водещо е: в обуче-
нието по математика се поставят допълнителни цели, които не противоречат 
на нормативните документи, определящи очакваните резултати от предучи-
лищното и началното образование; определянето в кои обучаващи педаго-
гически ситуации в детската градина и уроци по математика в I – IV клас 
е целесъобразно да се приложи; включването на учителите в проектиране и 
промяна на дизайна на гъвкавото образователно пространство, подготвянето 
на необходимите индивидуални и за учителя дидактически средства; мотиви-
рането на децата от предучилищната и началната училищна възраст за работа, 
като са изяснени дизайнът на дейността, когнитивното им ангажиране, пре-
връщането на процеса в продукт и обяснението на дейностите; преодолява-
нето на някои елементи на традиционното обучение, свързано с теоретично 
представяне на учебното съдържание, като се решават математически задачи 
чрез провеждане на екипни продуктивно-творчески практически дейности, 
изграждането на идеи от децата и реализирането им на практика; обсъждане-
то и оценяването на резултатите; осигуряване на условия за саморефлексия 
на обучаемите.

В изложението по-долу от разработената методическата система на работа 
се представят част от задачите, свързани с някои елементи на геометрията.

Задача за III и IV група на детската градина: Поставете кръга и квад- 
рата в празните правоъгълници, като ги разположите по същия начин като 
в правоъгълника вляво.

Фигура 1
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Дизайн на дейността: На всеки екип се раздава подготвен работен лист 
със задачата, дидактичен материал – 4 кръга и 4 квадрата. 

Преди навлизане в същността на задачата учителят прави задача с подобна 
структура. Той разполага с 2 правоъгълника, 2 триъгълника и 2 кръга. Чрез 
метода демонстрация нарежда на демонстрационното табло 1 правоъгълник, 
в който са разположени триъгълник и квадрат. Учителят прилага метода про-
блемно търсеща (евристична) беседа и с децата определя как да се поставят 
в десния правоъгълник триъгълникът и квадратът, така че местоположението 
им да е едно и също като на фигурите вляво.

След този етап следва когнитивно ангажиране: децата наблюдават и ана-
лизират в мисловен план местоположението на квадрата и кръга и взаимното 
им разположение във всеки един от правоъгълниците вляво. Определят къде 
са разположени – горе, долу, вдясно, вляво или в средата. Мислено планират 
как да подредят фигурите в дясната колона, като изграждат евристичен план 
на решение.

Превръщане на процеса в продукт: при самостоятелната екипна практи-
ческа работа децата физически манипулират с осигурения дидактичен мате-
риал. Подреждат фигурите в дясната колона.

Обяснение на дейностите: мотивирано обсъждане, при което децата 
обясняват по какъв начин са подредили геометричните фигури. Осигуряват се 
условия за саморефлексия.

Задача за I клас: Разгледайте фигурите на всеки ред от конструкцията 
по-долу. Определете признака, по който са подредени. Открийте липсваща-
та фигура и я поставете.

Фигура 2

Дизайн на дейността: на всеки екип се раздава: работен лист със зада-
чата, дидактичен материал – червен квадрат, жълт триъгълник, жълто кръгче, 
син триъгълник.

Чрез евристична беседа с учениците се обсъжда кои са геометричните фи-
гури на първи и втори ред, как се променят положението и цветът им. 

Когнитивно ангажиране: учениците анализират информацията в дадена-
та конструкция. Групово проучват заложения проблем в задачата. Използват 
всички аспекти на знанията и уменията си и осъществяват преноса им в нови 
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условия. Чрез сравнение в мисловен план определят, че квадратът, кръгът и 
триъгълникът на всеки ред са в различен цвят, на различно място и други 
закономерности. 

Превръщане на процеса в продукт: при самостоятелната екипна практи-
ческа работа първокласниците физически манипулират с осигурения дидак-
тичен материал. Поставят липсващата фигура.

Обяснение на дейностите: при обсъждането децата обясняват по какъв 
начин са подредени геометричните фигури на всеки ред и защо липсващата 
фигура е жълт триъгълник. 

Задача за II клас: Разгледайте фигурите на всеки ред от конструкцията 
по-долу. Определете признака, по който са подредени. Открийте липсващи-
те фигури и ги моделирайте.

Фигура 3

Дизайн на дейността: на всеки екип се раздава: работен лист със задача-
та, дидактичен материал – червен триъгълник и синьо кръгче; син триъгъл-
ник и червено кръгче; жълт триъгълник и синьо кръгче.

Когнитивно ангажиране: учениците наблюдават и оценяват всеки от редо-
вете с фигури. Те анализират: известното – първите два реда на конструкцията; 
средствата за решаване; целта, ако не е достигната. В мисловен план извършват 
адаптивни разсъждения. Споделят идеи, изказват предположения и хипотези. 
При разрешаване на проблемната ситуация учащите определят каква комбина-
ция от две фигури липсва и в какъв цвят е всяка от тях. Второкласниците уста-
новят, че в третата колона фигурите от първите две колони се комбинират, като 
върху първата се поставя втората и цветовете им се разменят.

Превръщане на процеса в продукт: извършват се продуктивно-творчески 
практически дейности и се моделира с индивидуалния дидактичен материал 
липсващата комбинация.

Обяснение на дейностите: учениците обясняват по какъв начин са под-
редени геометричните фигури на всеки ред и защо липсващата фигура е жълт 
триъгълник. 

Задача за III клас: Разгледайте фигурата. Поставете един от допълни-
телните малки правоъгълници на мястото на белия участък, така че фигу-
рата да се довърши правилно.
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Фигура 4

Дизайн на дейността: на всеки екип се раздава: работен лист със зада-
чата, дидактичен материал – четири малки сини правоъгълника, в които по 
различен начин е поставен жълт правоъгълник с различна широчина.

Когнитивно ангажиране: учениците анализират големия правоъгълник 
и определят: откъде е изрязан малкият правоъгълник; къде в него е разполо-
жен жълтият правоъгълник и каква е неговата широчина. При началния етап 
на евристичното решение те придвижват първоначалните идеи. В мисловен 
план третокласниците извършват допускане (предположение) и преобразува-
не, чрез което проверяват достоверността на допускането.

Превръщане на процеса в продукт: извършват продуктивно-творчески 
практически дейности и от индивидуалния дидактичен материал учениците 
поставят фигурата на нейното място.

Обяснение на дейностите: обсъжда се начинът на решение. 
Според сега действащата учебна програма за IV клас от област на компе-

тентност „Геометрични фигури и тела“ се изучава тялото куб. Следващата 
задача е свързана със знанията и уменията на учениците за него.

Задача за IV клас: Разгледайте големия куб. Определете кое е особеното 
при построяването му. Кое от малките кубчета трябва да се постави на 
празното място в големия куб така, че да е завършен коректно?

Фигура 5

Дизайн на дейността: на всеки един екип от четвъртокласници се разда-
ва дидактичен материал – модел на големия куб и модели на пет малки кубче-
та като тези, които са дадени в задачата. 

Когнитивно ангажиране: при решаването четвъртокласниците анализи-
рат предоставената им информация. Трансформират я в математически хипо-
тези за разрешаване на проблема, като се активизира мисловната им дейност. 
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Работата започва с разглеждането на стените на големия куб, който е изграден 
от малки кубчета. Определят какви геометрични фигури има на стените му, 
по какъв начин те са разположени на редовете от малки кубчета и по какво се 
различава всеки ред от останалите относно цвета и подредбата им. Учениците 
установяват коя е липсващата фигура за всяка стена, изказват се предположе-
ния как изглежда малкото кубче. Това е в мисловен план нова схема за дейст-
вие при решаване на задачата.

Превръщане на процеса в продукт: извършват се продуктивно-творчески 
практически дейности и се поставя малкото кубче.

Обяснение на дейностите: мотивирано се обсъжда начинът на решение. 
Осигуряват се условия за критичен анализ и осмисляне на избрания начин на 
решение.

При прилагане на методическата работа учителят използва в съчета-
ние: компетентностния (Zeleva-Terzieva 2020, pp. 278 – 282; Neminska 2016,  
pp. 25877 – 25882), изследователския, интегративния, системно-дейностния 
и хуманно-личностния подход; репродуктивни и продуктивни методи – про-
блемни въпроси, евристична беседа, проблемно-търсещи и творчески упраж-
нения, моделиране, дискусия, обсъждане, ситуационен метод и др.

Изводи
Чрез задачите от методическата система на работа, описани по-горе, се 

съдейства за изграждане на геометричните знания, умения, компетенции 
и компетентности на децата от предучилищната и началната училищна 
възраст; развиват се вниманието, въображението, пространствените пред-
стави, логическото мислене, комуникационните и уменията им за работа 
в екип и сътрудничество – да изслушват, приемат и обсъждат различни 
становища.

Чрез разработената методическа система на работа по математика се из-
граждат STEM стимулираща образователна среда и условия за реализиране 
на иновативни педагогически практики. Подпомагат се реализирането на 
творческите дейности, развитието на креативното и критичното мислене, 
уменията на XXI век у децата от предучилищната и началната училищна 
възраст. Преодоляват се някои недостатъци на традиционното обучение, па-
сивността и стандартизираните знания, като у тях се изгражда концептуал-
ното мислене и знания, умения да анализират проблеми и определят вариан-
ти за решаването им. Овладяват метакогнитивни подходи за осъществяване 
на познавателна дейност. Децата извършват екипни практически дейности, 
като манипулират с индивидуален дидактичен материал. Резултатите от тях 
са конкретни, осезаеми и затова разбираеми. Чрез използване на пробата и 
грешката се усвояват знания и умения за ефективно решаване на математи-
чески задачи. Обучаемите се насърчават да изследват, и се стимулира тяхна-
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та активност. У тях се изгражда мотивация чрез манипулативна практическа 
дейност да се достигне до крайния продукт и да изпитат удовлетворение от 
инженеринговата дейност.
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ASPECTS OF INTEGRITY IN PRE-SCHOOL 
AND PRIMARY SCHOOL EDUCATION IN MATHEMATICS – 
ASPECTS RELATED TO SOME ELEMENTS OF GEOMETRY

Abstract. Contemporary society is characterized by swift advances in science 
and technologies which leads to major changes in people’s lives. The significant 
evolution of science, mathematics, technologies, and engineering over the recent 
decades has got obvious consequences for people and society as a whole. One 
of the educational models in most countries aims at teaching through the use of 
certain interconnections between natural sciences, mathematics, technologies, 
and engineering in primary, secondary, and highest education. In recent years this 
model has got an effect on the process of education in the Republic of Bulgaria 
and has an important role in applying innovative pedagogy practices, forming 21st-
century skills in children, and facilitating their creative activities. The purpose of 
its application in kindergarten and primary school is to create conditions for the 
children of preschool and primary school age to actively participate in the process 
of education in mathematics. Within the frame of this vision, it is important that the 
process of teaching mathematics engages them not only with solving mathematical 
tasks thus developing students’ thinking but also in the process of their reasoning 
to form problem-solving skills and to help the students to realize the applicability 
of mathematics. The article systematized theoretical concepts related to aspects 
of integrity in education and presents a methodology system of work with some 
elements from geometry in the course of mathematics in pre-school and primary 
school education.

Keywords: education in mathematics; methodology system of work
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