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Резюме.  Статията разглежда ефективността на автентичните STEM 
проекти за повишаването на мотивацията, академичните резултати и 
важни преносими умения на студентите педагози, като критично мислене, 
инициативност и предприемчивост и умения за работа в екип. Разглеждат 
се основните характеристики на STEM обучението, като интегралност 
и автентичност, както базираното на проекти обучение. Структурирани 
и апробирани са автентични STEM интегрални проекти и резултати от 
тяхното прилагане в обучението на студентите. Анализът на ефективността 
на приложения експериментален подход се извършва по пет показателя 
и включва тестови задачи, автентично оценяване със структурирано 
наблюдение. Данните показват ефективността на използваните автентични 
трансдисциплинарни STEM проекти в обучението на студентите педагози. 
Тя се реализира в по-високи резултати при академичните STEM постижения, 
мотивацията, инициативността и предприемчивостта, и макар и значително 
по-малки и при подобряване уменията за работа в екип. Не се установи 
повишаване критичното мислене на студентите след експерименталната 
работа.
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Увод
Все повече образователни политики се насочват по-активно и системно 

към STEM обучението като важен фактор и ефективен подход за решаване на 
редица нови обществени предизвикателства, като преодоляване проблемите 
на отлива от природонаучното и инженерното обучение, подготовка на спе-
циалисти с интердисциплинарни умения, преодоляване на проблемите с лип-
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сата на умения за трансфер на знания, формиране на умения на 21. век и др.1  
(Roehrig et al. 2021; McLure et al. 2023).

STEM подходът играе решаваща роля за постигането на много от целите 
на ООН до 2030 г., насочени към устойчиво развитие за справяне с глобалните 
проблеми и гарантиране на мир, просперитет и качество на живот за всички2.  
Това очертава все по-нарастващата необходимост от систематизиране на ино-
вативни подходи, които да подготвят студентите педагози да придобият ком-
петентности за преподаване, като използват ефективни STEM подходи.

По-ефективното усвояване на знания и умения в областта на методиката на 
обучението по природни науки, математика и технологии и предприемачество 
се надгражда с усвояване на интегрирано учебно съдържание, повече креа-
тивност, умения за трансфер и увеличава професионалната компетентност на 
студентите. Бъдещите учители придобиват и важните нагласи за прилагане на 
„дизайнерски умения“ за ефективно STEM обучение (Lupión-Cobos et al. 2023),  
при което се формират компетентности, които ще позволят на учениците да 
прилагат успешно „иновативни решения за решаване на важни проблеми на 
обществото и света“3.

Опит и добри практики
Много изследвания показват необходимостта STEM обучението да бъде 

по-широко и системно прилагано в обучението на учителите във висшите 
училища. Посочват се необходимостта от модерни курсове на обучение, по-
зитивните нагласи и „високата заинтересованост“ на студентите към прилага-
нето на иновативни STEM подходи (Pavlova & Toncheva 2022). 

Изследвания „показват положителното отношение на началните учители 
към преподаването на STEM“ въпреки съществуващите различни проблеми и 
трудности, включително „ресурсното осигуряване и специфичните методиче-
ски изисквания“ (Alexieva & Mircheva 2023).

Разглеждат се и проблемите на „закъсняването и изоставането“ на универ-
ситетите от училищното STEM обучение и необходимостта от въвеждането 
на стандарти, „базирани на бизнес, предприемачество, наука и технологии 
във висшето образование“ (Zahariev et al. 2023). Нещо повече, излагат се ар-
гументи за задължително специализирано STEM обучение за бъдещите пре-
подаватели (Boyanov 2023).

Изследват се също и широките възможности на STEM подхода за подобря-
ване ефективността на подготовката на бъдещите учители по изграждане на 
„компетенции за създаване на STEM ресурси“, както и умения за „генериране 
и реализиране на STEM идеи в предстоящата им професионална реализация“ 
(Goranova et al. 2024).

Други проучвания показват и важната роля на „връзката и трансфера на 
знания между изследователите, работещи в центрове за върхови постижения, 
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учителите от средните училища и университетските преподаватели“  за по-
добряване ефективността на STEM обучението (Atanasova & Todorova 2021).

Анализирана е и важната роля на „научноизследователското обучение“, 
„ученето, базирано на проучване“, експерименталната работа, както и работа-
та по „учебни проекти“ като ключови подходи в ефективното STEM обучение 
на студентите бъдещи учители, включително и по технологии и предприема-
чество (Mitova & Zoneva 2024).

Всичко това ни дава основание да смятаме, че по-систематичното, но ба-
лансирано използване на иновативни практики в обучението на студентите 
педагози ще доведе не само до по-ефективната им академична подготовка, но 
и до формирането им като лидери в обучението на 21. век.

Интегрални STEM взаимодействия  
STEM обучението по-динамично и системно обвързва обучението по тех-

нологии и предприемачество, природни науки и математика. В процеса на 
преподаване и учене се създават както разнообразни самостоятелни пред
метни приоритети, така и множество взаимодействия, проекти, проучвания, 
практическо инженерство, базирано на приложна математика, и научно-обо-
сновани изследователски подходи4.

STEM обучението създава интегрален образователен комплекс с множе-
ство и разнообразни взаимодействия, трансфер на компетентности и работа 
по теми в различен образователен контекст. Този комплекс реализира не тол-
кова интегрирано учебно съдържание, колкото иновативен подход за ефек-
тивно преподаване и учене по технологии, инженерство, природни науки и 
математика (Lupión-Cobos et al. 2023). 

Повечето изследвания доказват ефективността на STEM като „интердис-
циплинарен подход към ученето“, при който учениците прилагат разнообраз-
ни знания и умения по „наука, технологии, инженерство и математика в раз-
личен контекст“ (Hallinen 2021). Той е достатъчно полезен, когато се базира 
на приложно интегриране на технологичния и инженерния дизайн с концеп-
циите и практиките на природонаучното и/или математическото обучение 
(Sanders 2012; Drake 2012).

Интегрираният STEM подход се реализира на различни равнища, оп-
ределяни като „мултидисциплинарни“, „интердисциплинарни“ и „тран-
сдисциплинарни“ (Burke & Lehane 2023). В мултидисциплинарния подход 
обучението се организира около една обща тема, като задачите и практиче-
ските дейности се реализират в отделните STEM учебни дисциплини. При 
интердисциплинарните подходи се преподават и усвояват общи понятия и 
концепции в различните дисциплини. Така се създават възможности те да се 
изследват и разглеждат в различни ситуации и приложения, „което позволя-
ва да се изследват общи черти и различия“, така че „нови знания или уме-



522

Витанов, Цанев, Зафирова, Христова, Динкова, Георгиева, Кюшев, Савчева 

ния, научени в контекста на един предмет, могат да се приложат в контекста 
на друг предмет“ (Burke & Lehane 2023). Трансдисциплинарната интеграция 
се развива отвъд отделните учебни предмети, като реализира трансфер на 
знания и умения при работа по проекти, решаване на реални проблеми и 
други практически дейности (Vasquez, Comer & Gutierrez 2020, pр. 11 – 22). 
Нещо повече, STEM интеграцията се определя като „сливане“ в процеса на 
усвояване на знания, умения и концепции в контекста на учебните програми 
(Drake 2012).

Автентичен STEM подход на обучение
Автентичното преподаване и учене се определят като ключова характерис-

тика на STEM подхода в обучението (Roehrig et al. 2021). Те са насочени към 
представяне и относително продължителна работа по проучване и решаване 
на реалистични практически задачи и поставят усвояването на знания и уме-
ния в условия на бъдещи възможности за трансфер и полезност (Herrington, 
Reeves  & Oliver 2014). 

Като част от активното учене, автентичното STEM обучение е насочено 
към по-високи нива на преподаване и усвояване на знания, умения и нагласи 
(Singer,  Montgomery & Schmoll 2020), тясно свързани с проектно и проблем-
но базираното обучение, когнитивно чиракуване, ситуирано обучение, рабо-
та в конструктивистка учебна среда, съвместно решаване на проблеми и др. 
(Rule 2006).

Автентичното учене насочва фокуса „върху проблеми от реалния свят за 
дълъг период от време“  и може да подобри както мотивацията, така и пред-
ставянето на учащите се (Beier et al. 2019). 

Изследвания установяват, че студентите, участващи в автентични проекти 
и задачи, са мотивирани да бъдат по-упорити, по-волеви и последователни в 
своята работа (Lombardi & Oblinger 2007).

В проучванията са изведени някои важни характеристики на автентичното 
обучение: автентичност на съдържанието, автентичност на задачата, въздейст-
вие на автентичността и личностно значима автентичност (Roach et al. 2018;  
Strobel еt al. 2013).

STEM проекти
Както е отбелязано в статията, работата по проекти реализира най-високи-

те и сложни нива на интеграция – трансдисциплинарните STEM взаимодейст-
вия. Трансдисциплинарността се проявява като „критично“, „експанзивно“ и 
„възникващо“ „надхвърляне на обединяването на две или повече дисципли-
ни“,  при което се включва „синергичната и рефлексивна връзка“, „нововъз-
никващ феномен“, усвояване на нов тип компетентности, репрезентативни и 
епистемични практики и др. (Takeuchi et al. 2020; Lesseig et al. 2023).  
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Работата по проекти е основен метод на активното, ориентирано към уче-
ника учене. Проектите включват студентите в автентични практически и 
смислени дейности (Condliffe et al. 2016, р. 6), които ги ангажират относител-
но продължителен период да проучват, търсят решения на съществуващи про-
блеми, да размишляват, да генерират идеи, да оценяват критично, да променят 
и в крайна сметка да създадат публичен  продукт (Grossman et al. 2019). В този 
процес най-често те работят сложни, широко формулирани проблеми, задачи 
с ограничения както при инженерния дизайн, насочват се към сътрудничество 
и се стремят да използват разнообразни концепции в технологиите  за из-
граждане на „скеле“ (Guo еt al. 2020). Така създаването на продукт като арте-
факт, модел, макет, табло, състезание, фестивал, презентация, реферат и др.  
се превръща в основен компонент на STEM проекта.

Ключов елемент от работата по проекти е „централният въпрос“, проблем-
на задача, казус и др., който може ефективно да „организира и енергизира“ 
дейността на студентите (Borich 2017, р. 341). Централният въпрос може да 
включва редица инструкции, с по-широки възможности за избор, генериране 
на идеи и решения. Така студентите могат да избират различни начини на 
проучване, изследване, търсене и структуриране на информация, опитно-из-
следователски процедури, решения на проблеми, създаване на разнообразни 
артефакти и други продукти. 

STEM проектите включват активно практически дейности за пренос, 
трансфер на знания и компетентности. В тях студентите често се сблъскват с 
наддисциплинарни  въпроси и концепции, които трябва да използват за реша-
ване на автентични проблеми. Така те не само пренасят и прилагат много от 
своите знания и умения в нова среда, но усвояват и нови знания, преживява-
ния и непосредствен опит.

В този смисъл, проектно базираното обучение е по-широкообхватно и чес-
то е съставено от множество проблеми и предизвикателства, които студентите 
трябва да решат (Han et al. 2014), което изисква и сложни организационни и 
фасилитаторни умения на тези, които ги обучават.

Хипотеза
Включването на студентите в автентични трансдисциплинарни STEM про-

екти ще повиши мотивацията и академичните им постижения, както и някол-
ко важни за тяхната професионална подготовка преносими умения, като ини-
циативност и предприемчивост, умения за работа в екип и критично мислене.

Обект на изследването е обучението на студентите педагози от специал-
ност „Предучилищна и начална училищна педагогика“, редовно обучение по 
методика на обучението по технологии и предприемачество, природни науки 
и математика.

Предмет на изследването са възможностите на STEM обучението за ака-
демичните постижения, мотивацията, инициативността и предприемчивост-
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та, уменията за работа в екип и критичното мислене на студентите педагози 
от специалност ПНУП, 3. курс, редовно обучение.

Дизайн на изследването
Изследването е структурирано върху няколко важни методически разбира-

ния, базирани, адаптирани, видоизменени и допълнени от доказани в педаго-
гическата теория и практика характеристики на STEM обучението на студен-
тите педагози.   

Те включват методическа основа от седем интегрирани методически прио-
ритета: трансдисциплинарност; автентичност; дивергентност; продуктивност; 
колаборация; инициативност, креативност и иновация; рефлексивност (фиг. 1).

Фигура 1. Методическо скеле на автентични трансдисциплинарни STEM 
проекти на студенти педагози

Трансдисциплинарност. Студентите прилагат и пренасят разнообраз-
ни знания и умения от обучението по природни, технологични, инженерни 
и математически дисциплини при работа по проекта. Въпреки че основна-
та интеграция е трансдисциплинарна, се осъществяват и отделни между- и 
интердисциплинарни дейности, като се реализират нови компетентности и 
перспективи. Така се реализира активно взаимодействие в условията на про-
дължителен трансфер на знания и умения между учебните дисциплини в ин-
тегриран на различни равнища STEM подход.
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Автентичност. Автентичността е насочена към работа по проекти, пла-
нирани около теми, задачи и дейности от учебните програми на учениците от 
началните класове, които студентите ще преподават като бъдещи учители. Те 
са стимулирани да добавят в тези проекти реалистични, социално обвързани 
проблеми, казуси, приоритети или други дейности, в които прилагат теоре-
тични знания и умения.

Дивергентност. Темата, проблемите и казусите в проекта се представят 
в широк контекст. Студентите сами определят и разпределят основните свои 
задачи, проучвания и дейности, като разглеждат проекта от различни гледни 
точки, търсят решения и перспективи в различен контекст. В процеса на ра-
бота те са стимулирани да използват и различни източници на информация, 
да осъществяват разнообразни самостоятелни проучвания, да проявяват кре-
ативност към търсене на повече от едно решение, различни интерпретации и 
тълкуване.

Продуктивност. Всички задачи и дейности в проектите са насочени към 
създаване на завършен интегрален продукт, артефакт. Често студентите пла-
нират и представят сложни динамични модели, действащи машини, апарати и 
модули, съоръжения и образци, опитно-изследователски постановки и проце-
дури, конструкции, макети и др.

Колаборация. Решаването на задачи и проблеми, разработването на ефек-
тивни продукти се случват в колаборация и активно екипно взаимодействие. 
Студентите работят в малки екипи от 4 – 6 човека, формирани по тяхна ини-
циатива и решения. Екипите се формират по инициатива и организация от 
самите тях в рамките на потока.

Инициативност, креативност и иновация. Работата по проекта пред-
вижда креативна, иновативна за методическата единица педагогическа идея 
за промяна в дизайна или акцентите на проекта. Студентите са стимулирани 
да прилагат различни от предвидените в целите и очакваните резултати на 
ученическите проекти дейности, които да повишат тяхната ефективност или 
да добавят нови автентични елементи и преживявания.

Рефлексивност. В процеса на работа по автентични задачи се планират 
и осъществяват системно оценяване и самооценяване. Студентите имат ши-
роки възможности за размисъл, осъзнаване и осмисляне на усвоените компе-
тентности в процеса на работа по проекта. Те се включват последователно в 
когнитивна и афективна рефлексия, осмислят своите бъдещи възможности, 
планират корекции и промяна (Gibbs 1988).

Организация на изследването. В експерименталната работа участват 69 
студенти от специалност „Предучилищна и начална училищна педагогика“, 
които работят по добавени в учебните програми за семинарни и практически 
упражнения по методика на обучението по технологии и предприемачество, 
природни науки и математика автентични STEM проекти. 
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Структурирани са 15 проекта: „Колелата в помощ на човека“, „Ценната  
хартия“, „Пестене на енергия“, „Органи на движението“, „Органи на диша-
нето“, „Рециклиране на отпадъци“, „Фестивал на опаковките“, „Български 
носии“, „Силата на въздуха“, „Подвижен мост“, „Хранене на растенията и 
животните“, „Въздушен винт“, „Жилища на животните“, „Моторна лодка“, 
„Силата на вятъра“. 

Студентите работят по тези проекти в екипи, формирани по тяхна ини-
циатива. Работата по проекта продължава три седмици с 20 учебни часа и 
повече от 10 часа самостоятелни извънаудиторни проучвания, подготовка на 
материали и др. Работата се предхожда от специализиран курс по методиката 
на STEM обучението от 6 лекционни часа.

След запознаването с темата студентите са насочени да планират своята 
работа по проекта, като определят основните цели, направят проучвания и се 
запознаят детайлно с темите в учебниците на учениците и разработките по 
темите от книгите за учителя.

В следващите часове са организирани и проведени общи и специализира-
ни по отделните учебни дисциплини консултации по проектите. В продъл-
жаващата работа студентите работят самостоятелно, като правят проучвания, 
планират, събират и систематизират разнообразна информация и др. Важна 
част от тяхната работа е подготовката на практическата част на проекта, която 
включва динамични модели, макети, опитно-изследователски постановки и 
демонстрации, табла и постери, работни листа и методически материали за 
ученици и др. 

Проектите са представени, дискутирани и оценени от екип от преподавате-
ли и студенти в два учебни дни.

Резултати от изследването
Ефективността на работата по автентичните STEM проекти е оценена по 

пет критерия: академични постижения, мотивация, инициативност и предпри-
емчивост, умения за работа в екип, критично мислене. В тях се структурират 
по три или общо петнадесет показателя за три равнища: високо – студентите 
са усвоили основните знания и са формирали умения; студентите допускат 
отделни грешки и имат трудности в уменията за трансфер на знания и умения; 
студентите допускат съществени грешки в усвояване методиката на препода-
ване в STEM проектно организирана образователна среда.

Използвани са тестови задачи, работни листове и организирано автентич-
но структурирано наблюдение. 

Проведени са две диагностични процедури – в началото на STEM обуче-
нието и в края на работата по автентичните трансдисциплинарни проекти.

Академични STEM постижения. Проверени са основните знания за STEM 
обучението, неговата същност, методически характеристики и възможности. 
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Анализът на резултатите потвърждава, че работата по STEM проекти до-
принася за по-доброто разбиране на този подход на обучение.  Почти поло-
вината студенти (49,28%) показват високи знания за същността и основните 
характеристики на това обучение – автентичност, интегралност и практическа 
ориентация. Точно определят основните подходи, методи и техники на обу-
чение, които могат ефективно да прилагат. Показват разбиране за основните 
компетентности, които формират малките ученици, както и различните рав-
нища на STEM интеграция. Отлично са усвоени и разбиранията за този под-
ход като широко поле за приложение на проектно базирано обучение с прак-
тическа трансинтегрална ориентация. Тези резултати са изненадващо високи, 
защото традиционните академични резултати след лекции и упражнения на-
растват средно с 20 – 25%. Така разликата от почти 40% след експеримента е 
много вдъхновяваща за нашето изследване.

Студентите, в средните нива, показват пропуски и отделни грешки пред-
ставляват 44,93% от изследваната група, докато тези в ниските нива на акаде-
мични постижения са 5,80% (фиг. 2). 

Фигура 2. Академични постижения на студентите  
от експерименталните групи

Мотивация. Диагностицирана е мотивацията на студентите в няколко 
направления, като са използвани структурирано наблюдение в девет от уп-
ражненията и анализ на самостоятелната работа по проекта. По време на 
наблюдението са проучвани интересът на студентите към проекта и зада-
чите, стремежът за допълнителна информация, въпросите, интересът към 
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проектно базирания подход на обучение и др. като част от тяхна мотивация 
за учене. 

Резултатите показват, че по-голямата част (57,97%) от тях увеличават своята 
мотивация за учене по време на работата по проектите. Студентите проявяват 
повече интерес към методическата и специализираната литература по темата.

Мотивацията на участниците в експеримента се изразява и в повишен ин-
терес към различните варианти на проектно базираното обучение, към рабо-
тата на другите екипи и към предишни проекти на студенти педагози. Тези 
резултати са отново удивителни, защото показват ръст по този показател от 
почти 60% в сравнение с резултатите, отчетени в началото на експеримента. 
Останалите 42,03% от студентите проявяват средни нива на мотивация за ра-
бота и учене. Данните от изследването (0%) не дават информация за наличие 
на студенти с липса на мотивация за учене и работа по автентичните тран-
сдисциплинарни STEM проекти, което също е доказателство за ефективност-
та на проведения педагогически експеримент  (фиг. 3).

Фигура 3. Мотивация за учене на студентите от експерименталните групи

Инициативност и предприемчивост. Студентите увеличават и своята 
активност и инициативност. Почти всички (95,65%) участват по-активно и 
системно в планирането, дискусиите, генерирането на идеи. Голяма част 
се стремят към повече и по-разнообразни проучвания, свързани с проек-
та, включително и международен педагогически опит. Много от екипите 
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разширяват планираните по проекта дейности и работят целенасочено за 
тяхното постигане. Предприемачески идеи се формират активно и при прак-
тическите дейности по автентичните трансдисциплинарни STEM проекти, 
където се зараждат много и ефективни идеи за модели, конструкции, науч-
ни експерименти и др. И тук резултатите са изключително обнадеждаващи, 
като показват почти 50% увеличение на инициативността и предприемчи-
востта на студентите.

Минимална част от тях – 2,90%, проявяват обичайната си инициативност, 
а само 1,45% не проявяват инициативност и предприемчивост и следват пла-
нираните от екипа дейности (фиг. 4).

Фигура 4. Инициативност и предприемчивост на студентите от експеримен-
талните групи

Умения за работа в екип. Очаквано работата по проектите увеличава уме-
нията на студентите за работа в екип. Основната част от тях – 55,07%, участ-
ват активно в съвместните дейности, разпределят балансирано и ефективно 
задачите помежду си. В продължение на работата по проекта те си взаимо-
действат, подкрепят се и си оказват взаимна помощ. Много от тях коментират 
съвместните си търсения и преживявания. 

Отчита се като неочаквано постижение стремежът за личен принос на сту-
дентите за успешно реализиран проект както в процеса на проучване, така и 
при създаване на STEM артефакти. Високо ниво на колаборация се проявява и 
при представяне на проекта с взаимно допълване, корекции, изясняване и др. 
Въпреки това ръст в постиженията на студентите по този показател се отчита 
при едва около 12% от студентите. 
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При 42,03% от студентите развитието на уменията за работа в екип остава 
на същото ниво както в началото на експеримента, т.е. около средното ниво. 
Причината за този резултат е, че груповата работа, като форма на обучение, 
е широко използвана в учебната работа и по трите учебни дисциплини, зале-
гнали в основата на автентичните трансдисциплинарни STEM проекти (ди-
дактика на математиката; дидактика на родинознанието, човекът и природата 
и човекът и обществото; дидактика на техниката и технологиите) и студен-
тите разполагат с предварителна подготовка във връзка с приложението на 
тази форма за работа. Минимална част от екипите – 2,90%, изолират и дори 
изключват от своята работа студенти, които не проявяват достатъчна съпри-
частност към работата по STEM проекта, тъй като се стремят към добро пред-
ставяне и се опасяват тези техни колеги да не ги провалят (фиг. 5). 

Фигура 5. Умения за работа в екип на студентите от експерименталните 
групи

Критично мислене. За съжаление, студентите не показват по-високи ре-
зултати в критичното си мислене. В резултат на проведените наблюдения се 
забелязват недостатъчно прояви на методическа любознателност по отноше-
ние на работата с книгите за учителя и учебниците на учениците. В част от 
проектите се отчита стремеж към добре изглеждащи, готови образци, модели, 
но те в различна степен отговарят на изискването за автентично създадени 
STEM артефакти. Възможна причина за този резултат е липсата на системно 
насочване към критичното мислене по време на реализацията на проектите от 
преподавателите фасилитатори.

Отделни студенти не проявяват и очакваната любознателност и не зада-
ват критични въпроси. Нещо повече, не се отчете и увеличаване на уменията 
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да търсят доказателства, решения и да разграничават методически факти от 
твърдения (фиг. 6).

Фигура 6. Критично мислене на студентите от експерименталните групи

Заключение
Автентичните трансинтегрални STEM проекти са успешно внедрени в 

обучението на студентите педагози. В непосредствената експериментална 
практическа работа успешно са апробирани 15 техни варианта. 

Резултатите от апробацията показват, че този подход води до значимо (45 
– 50% в различните показатели) увеличаване на мотивацията, инициативност-
та,  предприемчивостта и академичните резултати. При уменията за работа в 
екип се установява увеличение със средно 12%.

Това дава основания да смятаме, че предложените автентични трансдисци-
плинарни STEM проекти са успешна педагогическа стратегия в университет-
ското обучение, която може да бъде използвана за подобряване ефективността 
на обучението на студентите от всички педагогически специалности.  
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AUTHENTIC TRANSDISCIPLINARY PROJECT-BASED  
STEM EDUCATION OF UNIVERSITY STUDENTS  

LEARNING FOR TEACHERS

Abstract. The article examines the effectiveness of authentic STEM projects 
in increasing the motivation, academic achievements and important transferable 
skills of students learning for teachers such as critical thinking, initiative and 
entrepreneurship and teamwork skills. Essential characteristics of STEM learning, 
such as integrity and authenticity, are examined, as is project-based learning. 
Structured and approved authentic STEM integral projects and results of their 
application in student learning. The analysis of the effectiveness of the applied 
experimental approach is carried out according to five indicators and includes 
test tasks, authentic assessment with structured observation. The data show the 
effectiveness of the used authentic transdisciplinary STEM projects in the education 
of student learning for teachers. It translates into higher results in academic STEM 
achievements, motivation, initiative and entrepreneurship, as well as teamwork 
skills. There was no increase in students‘ critical thinking after the experimental 
work.

Keywords: STEM; authentic learning; transdisciplinary STEM; project-based 
learning
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