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Ðåçþìå. Â ñòàòèÿòà ñà ïðåäñòàâeíè ðåçóëòàòè îò îöåíÿâàíå íà îáðàçî-

âàòåëåí ñîôòóåð ïî õèìèÿ çà îáó÷åíèåòî â 9. êëàñ. Îöåíÿâàíåòî å íàïðàâå-

íî ïî äâà íåçàâèñèìè ïîäõîäà � åêñïåðòíà îöåíêà ïî ðàçðàáîòåí êðèòåðè-

àëåí ìîäåë è ñ ìàëêà ãðóïà ó÷åíèöè. Ðåçóëòàòèòå è ïî äâàòà ïîäõîäà ïîêàç-

âàò, ÷å îöåíÿâàíèÿò ñîôòóåð ìîæå óñïåøíî äà áúäå èçïîëçâàí â ó÷èëèùíà-

òà ïðàêòèêà.
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Êîìïþòðèòå, îáðàçîâàòåëíèÿò ñîôòóåð, ìóëòèìåäèÿòà âñå ïîâå÷å ïðèâ-
ëè÷àò âíèìàíèåòî íà ó÷èòåëè è ó÷åíèöè ñ âúçìîæíîñòèòå ÷ðåç òÿõ äà ñå
ïðåäñòàâÿò è óñâîÿâàò ñëîæíè åëåìåíòè îò ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå ïî äîñòú-
ïåí è àòðàêòèâåí íà÷èí.

Îáó÷åíèåòî ïî õèìèÿ îñèãóðÿâà ïîäõîäÿùà ñðåäà çà ïðèëîæåíèå íà
åëåìåíòè îò åëåêòðîííîòî îáó÷åíèå ïîðàäè ñïåöèôèêàòà â ñúäúðæàíèåòî
íà õèìè÷íàòà íàóêà. Õèìè÷íèòå îáåêòè � âåùåñòâàòà è õèìè÷íèòå ðåàêöèè
� ñå ðàçãëåæäàò íà íÿêîëêî ðàâíèùà. Ìàêðîíèâîòî îòáåëÿçâà ïðîìåíèòå,
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êîèòî ñå íàáëþäàâàò èëè èçìåðâàò ñ óðåäè, à ìèêðîíèâîòî � ïðè÷èíèòå çà
òåçè ïðîìåíè, ñëîæíè âúòðåøíè ïðîöåñè, îñúùåñòâÿâàíè ñ ó÷àñòèå íà àòî-
ìè, ìîëåêóëè è éîíè. Òðåòîòî ðàâíèùå â õèìèÿòà å ñåìèîòè÷íî è ñå ñâúðç-
âà ñúñ ñëîæíàòà ìîäåëíî-çíàêîâà ñèñòåìà çà îçíà÷àâàíå íà ïðîìåíèòå íà
ìàêðîíèâî, íà ìèêðîíèâî è íà âðúçêèòå ìåæäó òÿõ. Òàçè ìíîãîïëàñòîâîñò
äàâà âúçìîæíîñò çà ìóëòèìåäèéíî ïðåäñòàâÿíå íà âåùåñòâàòà è õèìè÷íè-
òå ÿâëåíèÿ, â êîèòî òå ó÷àñòâàò. Îò äðóãà ñòðàíà óñâîÿâàíåòî íà õèìè÷íîòî
ó÷åáíî ñúäúðæàíèå óñïåøíî ìîæå äà ñå îñúùåñòâÿâà è ÷ðåç äåéíîñòè, îïîñ-
ðåäñòâàíè îò îáðàçîâàòåëåí ñîôòóåð.

Çà äà ðåàëèçèðà òåçè ñâîè ôóíêöèè, îáðàçîâàòåëíèÿò ñîôòóåð ïî õè-
ìèÿ òðÿáâà äà ïðèòåæàâà îïðåäåëåíè êà÷åñòâà. Îöåíêàòà íà òåçè êà÷åñòâà
çàñÿãà ðàçëè÷íè àñïåêòè íà ñîôòóåðà: ñúäúðæàòåëåí � ïðåäñòàâÿíåòî íà
õèìè÷íèòå îáåêòè ñúñ ñðåäñòâàòà íà êîìïþòúðà; ïñèõîëîãè÷åñêè � óñëî-
âèÿòà, êîèòî ñå îñèãóðÿâàò çà ïúëíîöåííî ðåàëèçèðàíå íà ó÷åáíèòå äåéíîñ-
òè; òåõíîëîãè÷åí � óäîáñòâî ïðè íàâèãàöèÿ è ïðåäâèäèì çà ïîòðåáèòåëÿ
èíòåðôåéñ1-3) [1]. Òåçè àñïåêòè íà îöåíêàòà ïðÿêî èëè êîñâåíî ñà ñâúðçàíè ñ
óñëîâèÿòà, êîèòî îáðàçîâàòåëíèÿò ñîôòóåð îñèãóðÿâà çà ïîñòèãàíå íà öå-
ëèòå íà îáó÷åíèåòî.

Îöåíêàòà íà ñîôòóåðà è íà íåãîâèòå îáðàçîâàòåëíè êà÷åñòâà ìîæå äà
áúäå3,4) [2]: (1) ôîðìèðàùà (formarive) îöåíêà íà ñîôòóåð, êîÿòî çàïî÷âà îùå
â ïðîöåñà íà íåãîâîòî ïðîåêòèðàíå è ïðîäúëæàâà ïðåç öåëèÿ ïðîöåñ íà
ðàçðàáîòâàíåòî ìó è (2) çàêëþ÷èòåëíà, êðàéíà (summative), êîÿòî ñå ïðàâè
ñ ðàçëè÷íè ìåòîäèêè íà ãîòîâèÿ ó÷åáåí ñîôòóåðåí ïðîäóêò.

Â íàñòîÿùàòà ñòàòèÿ å ïðåäñòàâåíà çàêëþ÷èòåëíà îöåíêà íà êà÷åñòâà-
òà íà îáðàçîâàòåëåí ñîôòóåð, ïðåäíàçíà÷åí çà îáó÷åíèåòî ïî �Õèìèÿ è
îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà� â 9. êëàñ. Àêöåíòè â îöåíÿâàíåòî ñà: (à) íàëè-
÷èå íà îáðàçîâàòåëíè êà÷åñòâà çà ðåàëèçèðàíå íà ïúëíîöåíåí ó÷åáåí ïðî-
öåñ è (á) ïîñòèãàíå íà îáðàçîâàòåëíèòå öåëè ïðè èçïîëçâàíå íà êîíêðåòíèÿ
ñîôòóåð.

Ðåçóëòàòèòå îò îöåíêàòà ùå îïðåäåëÿò ïðèëîæèìîñòòà íà ó÷åáíèÿ ñîô-
òóåð â ó÷åáíàòà ïðàêòèêà.

Õàðàêòåðèñòèêà íà îöåíÿâàíèÿ îáðàçîâàòåëåí ñîôòóåð
Îöåíÿâàíèÿò ó÷åáåí ñîôòóåð �Òåõíèêà íà áåçîïàñíîñò â õèìè÷íàòà ëà-

áîðàòîðèÿ. Ïîëó÷àâàíå íà àçîò� e ðàçðàáîòåí â ñúîòâåòñòâèå ñ ó÷åáíàòà
ïðîãðàìà çà 9. êëàñ. Â íåãî å ïðåäñòàâåíà âèðòóàëíà õèìè÷åñêà ëàáîðàòî-
ðèÿ. Îñíîâíàòà çàäà÷à íà ó÷åíèöèòå å ïðè ñïàçâàíå íà ïðàâèëàòà çà áåçî-
ïàñíà ðàáîòà âèðòóàëíî äà êîíñòðóèðàò ïîäõîäÿùà àïàðàòóðà çà ïîëó÷àâà-
íå íà àçîò è äà èçñëåäâàò íåãîâèòå ñâîéñòâà. Âúâåæäàíåòî âúâ âèðòóàëíàòà
ëàáîðàòîðèÿ ñòàâà ñëåä ïðåäâàðèòåëåí òåñò. Âñÿêà ãðåøêà íà ó÷åíèöèòå
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ïðè ðàáîòà ñå ñàíêöèîíèðà ñ îòíåìàíå íà òî÷êè. Íà ðàçïîëîæåíèå íà ó÷å-
íèöèòå ñà óêàçàíèÿ çà ðàáîòà, äîïúëíèòåëíè èíôîðìàöèîííè ðåñóðñè, ïî-
ìîù è ñòàòóñ-áàð, êîéòî ïîäïîìàãà ïëàíèðàíåòî íà äåéñòâèÿòà íà ó÷åíè-
öèòå (Ôèã. 1). Ñèìóëàöèÿòà â ëàáîðàòîðèÿòà äàâà âúçìîæíîñò ìíîãîêðàòíî
äà ñå àíàëèçèðàò è ïîâòàðÿò âñè÷êè äåéñòâèÿ, äà ñå îòêðèâàò ãðåøêèòå è äà
ñå êîðèãèðàò. Ñîôòóåðúò ïðåäâèæäà è èãðîâè åëåìåíò, êàòî ñúñòåçàíèå çà
èçïúëíåíèå íà çàäà÷àòà çà îïðåäåëåíî âðåìå.

Ôèã. 1. Ìîìåíò îò ðàáîòàòà âúâ âèðòóàëíàòà õèìè÷íà ëàáîðàòîðèÿ
�Òåõíèêà íà áåçîïàñíîñò â õèìè÷íàòà ëàáîðàòîðèÿ. Ïîëó÷àâàíå íà àçîò�

Ìåòîäè íà èçñëåäâàíåòî
Â ïðàêòèêàòà ñå èçïîëçâàò òðè îñíîâíè ãðóïè ìåòîäè çà êðàéíà îöåíêà

íà ó÷åáåí ñîôòóåð: (1) Îïðåäåëÿíå íà êà÷åñòâà íà ïðîãðàìèòå îò îöåíèòå-
ëè � ñïåöèàëèñòè â ñúîòâåòíàòà îáðàçîâàòåëíà îáëàñò è/èëè ó÷èòåëè ïî
ñúîòâåòíèÿ ó÷åáåí ïðåäìåò1,3) [3]. Îöåíèòåëèòå òåñòâàò ñîôòóåðà, à ñâîÿòà
îöåíêà ïðåäñòàâÿò êà÷åñòâåíî èëè êîëè÷åñòâåíî âúç îñíîâà íà îïðåäåëåíè
êðèòåðèè è ïîêàçàòåëè. Òåçè ìåòîäè ñà íàé-èêîíîìè÷íè îò ãëåäíà òî÷êà íà
âðåìå è ðàçõîäè. (2) Òåñòâàíå íà ïðîãðàìèòå ñ ìàëêè ãðóïè ó÷åíèöè, èçÿâè-
ëè æåëàíèå çà ó÷àñòèå â òàêàâà îöåíêà. Îò òÿõ ìîæå äà ñå î÷àêâà ïîëåçíà
èíôîðìàöèÿ çà êà÷åñòâàòà íà îáðàçîâàòåëíèÿ ñîôòóåð ïîðàäè àíãàæèðà-
íîñòòà èì â òàçè äåéíîñò2). Â ñëó÷àÿ ñå èçïîëçâàò âõîäÿùè è èçõîäÿùè òåñ-
òîâå, íàáëþäåíèå, èíòåðâþòà, àíêåòè. Òåçè ìåòîäè ïîçâîëÿâàò òåñòâàíå íà
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ïðîãðàìàòà îò áúäåùè ïîòðåáèòåëè è îñèãóðÿâàò ïðÿêî íàáëþäåíèå è îöå-
íÿâàíå íà ðåçóëòàòèòå. (3) Ïðîâåðêà íà êà÷åñòâàòà íà ïðîãðàìèòå â ðåàëíà
ñðåäà � èçèñêâà ïðîâåæäàíå íà îáó÷åíèå â åñòåñòâåíè óñëîâèÿ è îöåíêà íà
ðåçóëòàòèòå2). Òåçè ìåòîäè ñà íàé-ñëîæíè çà îðãàíèçàöèÿ è ïðîâåæäàíå, èçèñ-
êâàò ìíîãî áîãàòà ìàòåðèàëíà áàçà è ãîëÿì áðîé íàáëþäàòåëè.

Â íàñòîÿùåòî èçñëåäâàíå îöåíêàòà íà îáðàçîâàòåëíèÿ ñîôòóåð å îñú-
ùåñòâåíà ÷ðåç äâå ìåòîäèêè � åêñïåðòíà êðèòåðèàëíà êîëè÷åñòâåíà îöåí-
êà è òåñòâàíå ñ ìàëêà ãðóïà ó÷åíèöè.

Â åêñïåðòíàòà îöåíêà ó÷àñòâàõà 11 äåéñòâàùè ó÷èòåëè ïî õèìèÿ îò ñòðà-
íàòà, êîèòî èìàò èíòåðåñè êúì ïðèëîæåíèåòî íà ñúâðåìåííèòå èíôîðìà-
öèîííè òåõíîëîãèè â îáó÷åíèåòî ïî õèìèÿ. Ñëåä ñàìîñòîÿòåëíî òåñòâàíå
íà ïðîãðàìèòå îöåíèòåëèòå ïðåäñòàâèõà ñâîèòå îöåíêè â åêñïåðòíè êàðòè
çà êðèòåðèàëíà îöåíêà íà ïðîãðàìèòå ïî ðàçðàáîòåí îò íàñ ìîäåë çà îöåí-
êà íà îáðàçîâàòåëíè êà÷åñòâà íà ó÷åáåí ñîôòóåð ïî õèìèÿ [4-6]. Ñïîðåä
òîçè ìîäåë çà îöåíêà íà êîíêðåòíèÿ ó÷åáåí ñîôòóåð ñà îïðåäåëåíè îáùî 38
îöåíú÷íè ïîêàçàòåëè è èíäèêàòîðè, ðàçïðåäåëåíè â äâå ãðóïè � 26 îáùè
çàäúëæèòåëíè è 12 ñïåöèôè÷íè. Åêñïåðòèòå ïðåäñòàâÿò êîëè÷åñòâåíà îöåíêà
ïî âñåêè îò òÿõ â òðèñòåïåííà ÷èñëîâî-âåðáàëíà ñêàëà: 0 � íå îòãîâàðÿ íà
ïîêàçàòåëÿ; 1 � ÷àñòè÷íî îòãîâàðÿ; 2 � íàïúëíî îòãîâàðÿ íà ïîêàçàòåëÿ.

Çà òåñòâàíå íà ïðîãðàìàòà â ìàëêà ãðóïà áÿõà ïîäáðàíè ó÷åíèöè, êîè-
òî â ìîìåíòà íà èçñëåäâàíåòî èçó÷àâàò ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå ïî òåìàòà
�Ïåòà ãëàâíà ãðóïà íà ïåðèîäè÷íàòà ñèñòåìà�. Ìåòîäèêàòà èçèñêâà â ãðó-
ïàòà äà ñå âêëþ÷àò ó÷åíèöè, êîèòî ñàìè ñà èçÿâèëè æåëàíèå çà ó÷àñòèå.
Çàòîâà ïúðâî áÿõà îáÿñíåíè ïðîöåäóðèòå íà èçñëåäâàíåòî ïðåä âñåêè îòäå-
ëåí êëàñ è ñëåä êîíñóëòàöèÿ è ñúãëàñèå íà ðîäèòåëèòå â åêñïåðèìåíòà áÿõà
âêëþ÷åíè æåëàåùèòå ó÷åíèöè. Òàêà ñå ôîðìèðà ãðóïà îò 14 ó÷åíèöè.

Çà äà ñå óñòàíîâÿò êà÷åñòâàòà íà ó÷åáíèÿ ñîôòóåð áå ðàçðàáîòåí ïðî-
òîêîë çà íàáëþäåíèå íà ðàáîòàòà íà ó÷åíèöèòå è çà îñúùåñòâÿâàíîòî çàåä-
íî ñ íåãî èíòåðâþ �ìèñëåíå íà ãëàñ�. Òîçè ïðîòîêîë å â ñúîòâåòñòâèå ñ
êðèòåðèèòå çà îïðåäåëÿíå íà êà÷åñòâàòà íà ó÷åáåí ñîôòóåð, âêëþ÷åíè â
ñïîìåíàòèÿ âå÷å ìîäåë.

Îïðåäåëÿíåòî íà ñòåïåíòà íà äîñòèãàíå íà îáðàçîâàòåëíèòå öåëè ïðè
ðàáîòà ñ êîìïþòúðíèòå ïðîãðàìè îò ó÷åíèöè áå îñúùåñòâåíî ñ ïðå-òåñò è
ïîñò-òåñò, ðàçðàáîòåí ïî ïðîöåäóðàòà çà ñúñòàâÿíå íà êðèòåðèàëíè òåñòîâå
[7]. Òåñò-ñïåöèôèêàöèÿòà íà òåñòà å â ñúîòâåòñòâèå ñ ó÷åáíàòà ïðîãðàìà çà
9. êëàñ ïî �Õèìèÿ è îïàçâàíå íà îêîëíàòà ñðåäà� (Òàáëèöà 1).

Ðàáîòàòà ñ âñåêè îò ó÷àñòíèöèòå â èçñëåäâàíåòî ïðîòå÷å ïðè ñëåäíàòà
îðãàíèçàöèÿ: âñåêè ó÷åíèê ðåøàâà ñàìîñòîÿòåëíî ïðå-òåñò; ó÷åíèêúò ðàáî-
òè ñàìîñòîÿòåëíî ñ èçñëåäâàíàòà êîìïþòúðíà ïðîãðàìà â ïðèñúñòâèåòî íà
íàáëþäàâàùèÿ, êîéòî îòáåëÿçâà â ïðîòîêîëà çà íàáëþäåíèå íåãîâèòå äåéñ-
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òâèÿ, ðåàêöèè, êîìåíòàðè, îòãîâîðè íà âúïðîñè îò ïðîòîêîëà; ïðîâåæäà ñå
ïîñò-òåñò.

Òàáëèöà 1. Òåñò-ñïåöèôèêàöèÿ çà ó÷åáåí ñîôòóåð
�Òåõíèêà íà áåçîïàñíîñò â õèìè÷íàòà ëàáîðàòîðèÿ.

Ïîëó÷àâàíå íà àçîò�

Ðåçóëòàòè îò îöåíêàòà íà îáðàçîâàòåëíèÿ ñîôòóåð ïî õèìèÿ
Ðåçóëòàòè îò åêñïåðòíàòà îöåíêà
Äàííèòå îò ïðîâåäåíàòà åêñïåðòíà îöåíêà áÿõà ïðîâåðåíè çà ñúãëàñó-

âàíîñò íà åêñïåðòèòå ñ êîåôèöèåíò çà íàäåæäíîñò á-Êðîíáàõ. Çà îöåíêèòå
ïî îáùèòå çàäúëæèòåëíè ïîêàçàòåëè è èíäèêàòîðè (26 íà áðîé) á = 0,86,
à çà îöåíêèòå ïî ñïåöèôè÷íèòå ïîêàçàòåëè è èíäèêàòîðè (12 íà áðîé)
á = 0,79. Ïîëó÷åíèòå êîåôèöèåíòè ñå îöåíÿâàò êàòî �ìíîãî äîáðè çà ïðàê-
òè÷åñêè öåëè�.

Â Òàáëèöè 2 è 3 ñà ïðåäñòàâåíè ñóìèòå îò îöåíêèòå íà âñåêè åêñïåðò
ñúîòâåòíî ïî îáùèòå çàäúëæèòåëíè è ïî ñïåöèôè÷íèòå ïîêàçàòåëè è èíäè-
êàòîðè. Çà âñè÷êè åêñïåðòè òåçè ñóìè ñà ïî-âèñîêè îò çàäàäåíèòå â ìîäåëà
çà îöåíÿâàíå ïðàâèëà [6]: çà îáùèòå çàäúëæèòåëíè êðèòåðèè ñóìàòà îò åêñ-
ïåðòíèòå îöåíêè òðÿáâà äà å ðàâíà èëè íàä 75% îò ìàêñèìàëíèÿ âúçìîæåí
áàë Ñ1 ≥ 75%Cmax (C1 ≥ 59); çà ñïåöèôè÷íèòå êðèòåðèè ñóìàòà îò åêñïåðòíè-

Îò ó÷åíèêà ñå î÷àêâà äà: 
Áðîé 

çàäà÷è  
â òåñòà 

Îïèñâà ôèçè÷íè è õèìè÷íè ñâîéñòâà íà àçîòà. 3 
Îïðåäåëÿ ñòåïåíòà íà îêèñëåíèå íà åëåìåíòà àçîò  
â ðàçëè÷íè íåãîâè ñúåäèíåíèÿ. 1 

Îçíà÷àâà ñ õèìè÷íè óðàâíåíèÿ ñâîéñòâàòà íà àçîòà. 1 
Îáÿñíÿâà ðåàêöèîííàòà ñïîñîáíîñò íà àçîòà ñ 
îñîáåíîñòèòå íà õèìè÷íàòà âðúçêà. 1 

Ïëàíèðà åêñïåðèìåíò çà ïîëó÷àâàíå è ñúáèðàíå  
íà àçîò. 2 

Êîíñòðóèðà ïîäõîäÿùà àïàðàòóðà çà ïîëó÷àâàíå  
è ñúáèðàíå íà àçîò. 3 

Ïîäáèðà ðåàêòèâè çà ïîëó÷àâàíå íà àçîò. 1 
Ïëàíèðà åêñïåðèìåíò, ñâúðçàí ñ èçñëåäâàíå  
íà ñâîéñòâàòà íà àçîòà. 2 

Ïðèëàãà îáùè ïðàâèëà çà áåçîïàñíà ðàáîòà  
â õèìè÷íàòà ëàáîðàòîðèÿ è èçïîëçâà ïðåäïàçíè  
ñðåäñòâà ïðè èçâúðøâàíå íà åêñïåðèìåíòà. 

2 

Ïðèëàãà ïðàâèëà çà áåçîïàñíà ðàáîòà ñ íàòðèåâà 

îñíîâà 1 
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òå îöåíêè òðÿáâà äà å ðàâíà èëè íàä 50% îò ìàêñèìàëíèÿ âúçìîæåí áàë
C2 ≥ Cmax (C2 ≥ 18).

Ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè îò åêñïåðòíàòà êðèòåðèàëíà êîëè÷åñòâåíà îöåí-
êà ïîêàçâàò, ÷å îáðàçîâàòåëíèÿ ñîôòóåð �Òåõíèêà íà áåçîïàñíîñò â õè-
ìè÷íàòà ëàáîðàòîðèÿ. Ïîëó÷àâàíå íà àçîò� ïðèòåæàâà íåîáõîäèìèòå
îáðàçîâàòåëíè êà÷åñòâà çà ðåàëèçèðàíå íà ïúëíîöåíåí ó÷åáåí ïðîöåñ.

Òàáëèöà 2. Ðåçóëòàòè îò îöåíêèòå íà åêñïåðòèòå
ïî îáùèòå çàäúëæèòåëíè êðèòåðèè

Òàáëèöà 3. Ðåçóëòàòè îò îöåíêèòå íà åêñïåðòèòå
ïî ñïåöèôè÷íèòå êðèòåðèè

Ðåçóëòàòè îò òåñòâàíå ñ ìàëêà ãðóïà ó÷åíèöè
Ùå ïðåäñòàâèì íÿêîè îò îáîáùåíèÿòà çà îòäåëíèòå îáðàçîâàòåëíè êà-

÷åñòâà íà èçñëåäâàíàòà êîìïþòúðíà ïðîãðàìà, íàïðàâåíè ñëåä êà÷åñòâå-
íèÿ àíàëèç íà ïîëó÷åíèòå ïî ïðîòîêîëà çà íàáëþäåíèå ðåçóëòàòè.

(À) Êà÷åñòâî íà ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå. Ïðè ðàáîòà ñ îáðàçîâàòåë-
íèÿ ñîôòóåð ó÷åíèöèòå íå îòêðèâàò íåòî÷íîñòè â ó÷åáíîòî ñúäúðæàíèå.
Íå ñå çàòðóäíÿâàò ïðè èçâúðøâàíå íà ó÷åáíèòå äåéñòâèÿ è èçïîëçâàò äàäå-
íèòå óêàçàíèÿ êàòî îáùè ïîñòàíîâêè çà òÿõíîòî ðåàëèçèðàíå. Çàòðóäíåíèÿ-
òà â íÿêîè îò ïðàêòè÷åñêèòå äåéñòâèÿ âúâ âèðòóàëíàòà ñðåäà òå îáÿñíÿâàò ñ
íåäîñòàòú÷íèÿ ñè îïèò â õèìè÷íèÿ åêñïåðèìåíòè. Ïðè ðàáîòàòà èì ñå íàá-
ëþäàâàò ñðàâíèòåëíî ñëàáî ñàìîñòîÿòåëíî îáâúðçâàíå íà åëåìåíòèòå íà
ñúäúðæàíèåòî íà ñîôòóåðà ñ âå÷å èçâåñòíè åëåìåíòè � îñúùåñòâÿâà ñå ñëåä

Åêñïåðò¹ Îáùè çàäúëæèòåëíè 

ïîêàçàòåëè è 

èíäèêàòîðè 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Ñóìà çà âñåêè åêñïåðò 

C1 
ìàêñèìàëíà 78 ò. 

75% – 59 ò. 

67,00 70,00 70,00 72,00 71,00 67,00 65,00 69,00 73,00 60,00 65,00 

 

Åêñïåðò ¹ Ñïåöèôè÷íè 

ïîêàçàòåëè è 

èíäèêàòîðè 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Ñóìà çà âñåêè åêñïåðò 
C2 

ìàêñèìàëíà 36 ò.  
50% - 18 ò. 

26,00 21,00 29,00 30,00 29,00 23,00 25,00 29,00 24,00 23,00 21,00 
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íàñî÷âàíå îò íàáëþäàâàùèÿ. Òîâà ÿâëåíèå ñå íàáëþäàâà â ïúðâèòå òåñòâà-
íèÿ íà ñîôòóåðà è ñå îáÿñíÿâà ïîâå÷å ñ ãîëåìèÿ åíòóñèàçúì íà ó÷åíèöèòå
çà ðàáîòà, îòêîëêîòî ñ ëèïñà íà òàêèâà íàñî÷âàùè åëåìåíòè â íåãî.

(Á) Ìàêñèìàëíî èçïîëçâàíå íà âúçìîæíîñòèòå íà êîìïþòúðà çà
ïðåäñòàâÿíå íà ñúäúðæàíèåòî íà õèìè÷íèòå îáåêòè. Ïðè ðàáîòà ñ ïðîã-
ðàìàòà ó÷åíèöèòå íÿìàò íóæäà è íå èçèñêâàò äîïúëíèòåëíî îáÿñíåíèå íà
ïðåäñòàâåíèòå â íåÿ ôàêòè, òúé êàòî òå ñà âêëþ÷åíè â ñúäúðæàíèåòî £.

(Â) Âúçìîæíîñò çà ðåãëàìåíòèðàíå íà âðåìåòî çà ðàáîòà. Ïî ãî-
ëÿìàòà ÷àñò îò ó÷åíèöèòå ïðèåìàò ñ óäîâîëñòâèå âúçìîæíîñòòà çà ñàìîñ-
òîÿòåëåí èçáîð íà âðåìå çà ðàáîòà. Ñëåä ðàçó÷àâàíå íà ó÷åáíèÿ ñîôòóåð
äîðè èçáèðàò âñå ïî-êðàòêè èíòåðâàëè, çà äà ñå �ñúñòåçàâàò� è îáñúæäàò
ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè.

(Ã) Êà÷åñòâî íà âçàèìîäåéñòâèåòî ñ îáðàçîâàòåëíèÿ ñîôòóåð ïðè
îñúùåñòâÿâàíå íà äåéíîñòòà ïî çàäà÷èòå. Ó÷åíèöèòå ñå îðèåíòèðàò áúðçî
â ñòðóêòóðàòà íà ñîôòóåðà, èçïîëçâàò ñïðàâî÷íèòå äàííè è óêàçàíèÿòà îùå
ïðåäè äåéñòâèÿòà, à ÷àñò îò òÿõ è ïî âðåìå íà ðàáîòà. Êúì òåõíè÷åñêèòå
èíñòðóêöèè çà ðàáîòà ñå îáðúùàò ñëåä êàòî ñðåùíàò çàòðóäíåíèÿ. Ïî-ãî-
ëÿìàòà ÷àñò îò ó÷åíèöèòå èçáèðàò çà ïúðâèòå âàðèàíòè íà òåñòâàíå íåîãðà-
íè÷åíî âðåìå çà ðàáîòà è çàòîâà íå èçïîëçâàò ÷àñîâíèêà íà åêðàíà. Òîé èì
ñòàâà îñîáåíî íåîáõîäèì, îáà÷å, êîãàòî ñå �ñúñòåçàâàò� ñ ïðîãðàìàòà. Ó÷å-
íèöèòå ðàçáèðàò êàêâè äåéñòâèÿ ñå èçèñêâàò è ëåñíî ãè îñúùåñòâÿâàò ïðè
ðåøåíèåòî. Çà òîâà íàé-ãîëÿìî çíà÷åíèå èìà ñòàòóñ-áàðúò íà åêðàíà, êîéòî
äàâà òåêóùè óêàçàíèÿ çà ñúîòâåòíèòå îïåðàöèè.

(Ä) Êà÷åñòâî íà êîíòðîëà íà ðåøåíèåòî íà çàäà÷àòà. Ó÷åíèöèòå
ðàçáèðàò âñè÷êè ïîäàäåíè èì ñúîáùåíèÿ è êîìåíòàðè ïî âðåìå íà ðåøåíè-
åòî. Ïðåäïî÷èòàò ñúîáùåíèÿ çà ðàáîòàòà ñè äà ïîëó÷àâàò ñàìî ïðè ãðåø-
êà, à íå ñëåä êðàÿ íà âñÿêà îïåðàöèÿ. Ïîäàäåíèòå èì ñúîáùåíèÿ è êîìåíòà-
ðè ïîäïîìàãàò äåëèêàòíî òÿõíàòà ðàáîòà.

(Å) Êà÷åñòâî íà ñàìîêîíòðîëà ïðè ðåøåíèåòî íà çàäà÷àòà. Àíàëè-
çúò íà íàáëþäåíèåòî ïî îáùèòå è ñïåöèôè÷íè ïîêàçàòåëè, ñâúðçàíè ñ òîçè
êðèòåðèé ïîêàçâà, ÷å â ïðîãðàìàòà ñà íàëèöå äîñòàòú÷íî åëåìåíòè çà îñú-
ùåñòâÿâàíå íà ñàìîêîíòðîë è ñàìîêîðåêöèÿ îò ñòðàíà íà ó÷åíèöèòå � ñòà-
òóñ-áàð, ïîäõîäÿùè ñúîáùåíèÿ, íàñî÷âàùè êúì ñàìîêîðåêöèÿ, öÿëîñòíî
óïúòâàíå çà ðàáîòà è òåõíè÷åñêè èíñòðóêöèè. Íå ñå íàáëþäàâà, îáà÷å, ñèë-
íî èçÿâåíî æåëàíèå ó ó÷åíèöèòå ñàìè äà ïîïðàâÿò ãðåøêèòå ñè, êàòî òå
ïðèåìàò áåç êîìåíòàðè ïîïðàâêèòå, íàïðàâåíè îò ïðîãðàìàòà.

(Æ) Êà÷åñòâî íà çàäà÷èòå. Ïî-ãîëÿìà ÷àñò îò ó÷åíèöèòå ïðèåìàò
ïðåäëîæåíèòå èì çàäà÷è, äåéñòâèÿ è îïåðàöèè è ãè îñúùåñòâÿâàò ñ æå-
ëàíèå.
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(Ç) Êà÷åñòâî íà öÿëîñòíîòî ïðåäñòàâÿíå íà õèìè÷íèòå îáåêòè.
Èçïîëçâàíå íà âúçìîæíîñòèòå íà êîìïþòúðà çà îïåðèðàíå ñ ìîäåëèòå.
Ïðè ðàáîòàòà âúâ âèðòóàëíàòà õèìè÷íà ëàáîðàòîðèÿ ó÷åíèöèòå íå èçèñê-
âàò äîïúëíèòåëíî ïðåäñòàâÿíå íà ìèêðîíèâî íà îñúùåñòâÿâàíèòå îò òÿõ
ÿâëåíèÿ è ïðîöåñè. Äîïàäà èì íà÷èíúò íà îïåðèðàíå ñ ìîäåëèòå, êàòî
íÿêîè ñïîäåëÿò, ÷å áèõà èñêàëè äà âèäÿò îáåìíî ïðåäñòàâÿíå íà ñãëîáÿ-
âàíàòà àïàðàòóðà.

(È) Ïðåäñòàâÿíåòî íà ñúäúðæàíèåòî ñòèìóëèðà è ìîòèâèðà ó÷å-
íèöèòå. Ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò ó÷åíèöèòå ïðèåìàò äîáðå àòðàêòèâíèòå åëå-
ìåíòè â ïðîãðàìàòà, ñâîÿ �íàñòàâíèê�, íåãîâèòå øåãîâèòè êîìåíòàðè. Ðà-
áîòàòà âúâ âèðòóàëíàòà ëàáîðàòîðèÿ ïðåäñòàâëÿâà çà òÿõ íîâà è èíòåðåñíà
ó÷åáíà äåéíîñò è ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò òÿõ íå ñå èíòåðåñóâàò îò ïðàêòè÷åñ-
êàòà ñòðàíà íà èçó÷àâàíèòå ÿâëåíèÿ. Äðóãè, âñå ïàê, çàäàâàò âúïðîñè êúäå è
êàê ñå èçïîëçâàò â ïðàêòèêàòà îñúùåñòâÿâàíèòå õèìè÷íè ïðîöåñè.

Îò òåçè ðåçóëòàòè ìîæå äà ñå íàïðàâè èçâîä, ÷å ïðîãðàìàòà ñå ïðèåìà
ìíîãî äîáðå îò ó÷åíèöèòå. Òå ó÷àò ñ óäîâîëñòâèå è èíòåðåñ, èçÿâÿâàò æåëà-
íèå äà èçïîëçâàò è äðóãè ó÷åáíè ìóëòèìåäèéíè ïðîäóêòè â ó÷åáíàòà ñè
ðàáîòà. Ïî âðåìå íà äåéíîñòòà ñè ïî-ãîëÿìàòà ÷àñò îò ó÷åíèöèòå èçÿâèõà
æåëàíèå äà îñúùåñòâÿò èçïúëíÿâàíèòå âèðòóàëíè åêñïåðèìåíòè â ðåàëíà
ëàáîðàòîðíà ñðåäà.

Ïîñòèãàíåòî íà îïðåäåëåíèòå îáðàçîâàòåëíè öåëè ïðè èçïîëçâàíå íà
ó÷åáíèÿ ñîôòóåð áå óñòàíîâåíî ñ ïîìîùòà íà âõîäÿù è èçõîäÿù òåñò. Â
òàáëèöà 4 ñà ïðåäñòàâåíè îñíîâíèòå åìïèðè÷íè ñòàòèñòèêè, èç÷èñëåíè âúç
îñíîâà íà ïîëó÷åíèòå ðåçóëòàòè.

Òàáëèöà 4. Ðåçóëòàòè îò òåñòèðàíåòî

Ðåçóëòàòèòå îò òåñòîâåòå çà âñåêè ó÷åíèê è ÷åñòîòíîòî ðàçïðåäåëåíèå
íà òåñòîâèòå áàëîâå å ïðåäñòàâåíî íà Ôèãóðè 2 è 3.

Îñíîâíè åìïèðè÷íè ñòàòèñòèêè Ïðå-òåñò Ïîñò-òåñò 

Ñðåäíî àðèòìåòè÷íà ñòîéíîñò, õ 14,44 22,99 

Ìåäèàíà, Ìå 14,13 22,88 

Ìîäà, Ìî 16,75 25,5 

Ñðåäíî êâàäðàòè÷íî îòêëîíåíèå, s 2,91 1,79 

Êîåôèöèåíò íà âàðèàöèÿ, V 20,15% 12,78% 
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Ôèã. 2. Ðåçóëòàòè îò ïðå-òåñòà è ïîñò-òåñòà çà âñåêè ó÷åíèê

Ôèã. 3. ×åñòîòíî ðàçïðåäåëåíèå íà òåñòîâèòå áàëîâå

Çà ïðîâåðêà íà õèïîòåçàòà çà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìà ðàçëèêà ìåæäó
ïîñòèæåíèÿòà íà ó÷åíèöèòå ïî ïðå-òåñòà è ïîñò-òåñòà áå èçïîëçâàí ñòàòèñ-
òè÷åñêèÿò òåñò íà Ìàí-Óèòíè, êîéòî å íåïàðàìåòðè÷åí åêâèâàëåíò íà t-
òåñòà íà Ñòþäúíò. Òîé ñå èçïîëçâà ïðè ìàëêè ãðóïè, çà êîèòî íå ìîæå äà ñå
óñòàíîâè óñëîâèå çà íîðìàëíîñò íà ðàçïðåäåëåíèåòî.
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Ïðåñìåòíàòèÿò åìïèðè÷åí ðåçóëòàò çà ïàðàìåòúðà U íà Ìàí-Óèòíè
å Uåìï.=1. Òàáëè÷íàòà êðèòè÷íàòà ñòîéíîñò íà U ïðè âåðîÿòíîñò çà ãðåøêà
á = 0,05 è èçâàäêè n1 = 14 è n2 = 14 å U0,05;14,14 = 55. Ðåçóëòàòúò U(=1)< U0,05;14,14

(=55) ïîêàçâà ÷å ìåæäó ïîñòèæåíèÿòà íà ó÷åíèöèòå ïðåäè è ñëåä ðàáîòà ñ
îáðàçîâàòåëíèÿ ñîôòóåð ñúùåñòâóâà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìà ðàçëèêà. Âúç
îñíîâà íà òîâà ìîæå äà ñå íàïðàâè èçâîä, ÷å â ðåçóëòàò íà èçïîëçâàíå íà
îáðàçîâàòåëíèÿ ñîôòóåð �Òåõíèêà íà áåçîïàñíîñò â õèìè÷íàòà ëàáîðà-
òîðèÿ. Ïîëó÷àâàíå íà àçîò� ó÷åíèöèòå ïîñòèãàò â ïî-ãîëÿìà ñòåïåí îáðà-
çîâàòåëíèòå öåëè.

Çàêëþ÷åíèå
Îò ïðåäñòàâåíîòî îöåíÿâàíå íà îáðàçîâàòåëåí ñîôòóåð ïî õèìèÿ çà

ñðåäíîòî ó÷èëèùå ïî ðàçëè÷íè ìåòîäèêè ìîãàò äà ñå íàïðàâÿò îáîáùåíèÿ
â ðàçëè÷íè àñïåêòè. Ïúðâèÿò îò òÿõ å ñâúðçàí ïðÿêî ñ ïîñòàâåíàòà öåë íà
èçñëåäâàíå � êà÷åñòâî íà îöåíÿâàíèÿ ñîôòóåð. Â òîçè ñìèñúë ïîëó÷åíèòå
ïî äâåòå ìåòîäèêè ðåçóëòàòè íåäâóñìèñëåíî ïîêàçâàò, ÷å ó÷åáíèÿò ñîôòó-
åð �Òåõíèêà íà áåçîïàñíîñò â õèìè÷íàòà ëàáîðàòîðèÿ. Ïîëó÷àâàíå íà àçîò�
èìà ìíîãî äîáðè îáðàçîâàòåëíè êà÷åñòâà è ìîæå äà áúäå èçêëþ÷èòåëíî
ïîëåçåí è ïðèëîæèì â îáó÷åíèåòî ïî õèìèÿ â ñðåäíîòî ó÷èëèùå.

Îöåíÿâàíàòà ïðîãðàìà å ñâúðçàíà ñ åäíà îò íàé-èíòåðåñíèòå çà ó÷åíè-
öèòå ñòðàíè íà õèìèÿòà � åêñïåðèìåíòàëíàòà. Ñïîðåä íàøè èçñëåäâàíèÿ
ñúùåñòâóâàò çíà÷èòåëíè ïðîïóñêè â ïîäãîòîâêàòà íà ó÷åíèöèòå èìåííî â
òàçè îáëàñò   ïëàíèðàíåòî è îñúùåñòâÿâàíåòî íà õèìè÷íèÿ åêñïåðèìåíò [8-
10]. Èçñëåäâàíåòî ïîêàçà, ÷å ðàçðàáîòâàíåòî íà ïîäîáåí ñîôòóåð è ñú÷åòà-
âàíåòî ìó ñ ðåàëåí åêñïåðèìåíò èìà íå ñàìî îáðàçîâàòåëåí, íî è ñèëíî
èçðàçåí ìîòèâàöèîíåí åôåêò, îñîáåíî ïðè íàáëþäàâàíèÿ â ïîñëåäíèòå ãî-
äèíè ñïàä â èíòåðåñà êúì ïðèðîäíèòå íàóêè. Îñíîâàíèå çà òîâà íè äàâà è
ñïîíòàííàòà ðåïëèêà íà åäèí îò ó÷åíèöèòå �Èñêàì äà ó÷à õèìèÿ òàêà � ñ
ó÷èòåë, ñîôòóåð è â õèìè÷íàòà ëàáîðàòîðèÿ�.

Îöåíÿâàíåòî íà ñîôòóåðà å íàïðàâåíî âúç îñíîâà íà ðàçðàáîòåí ìîäåë
çà îïðåäåëÿíå íà îáðàçîâàòåëíè êà÷åñòâà íà ó÷åáåí ñîôòóåð, èçöÿëî ñúîá-
ðàçåí ñúñ ñïåöèôèêàòà íà îáó÷åíèåòî ïî õèìèÿ. Ïîòâúðæäàâàíåòî íà ïîëó-
÷åíèòå ñ íåãî ðåçóëòàòè ñ äðóãà ìåòîäèêà ïîêàçâà, ÷å òîé ìîæå äà ñå èçïîë-
çâà íå ñàìî çà åôåêòèâíà êðàéíà îöåíêà íà ó÷åáåí ñîôòóåð, íî è â õîäà íà
ðàçðàáîòâàíåòî ìó. Òàêà ðàçðàáîòåíèÿò âúç îñíîâà íà ïðåäâàðèòåëíè èçèñ-
êâàíèÿ è êðèòåðèè îáðàçîâàòåëåí ñîôòóåð ùå áúäå íàäåæäíî ñðåäñòâî çà
óñïåøåí ó÷åáåí ïðîöåñ è ïîñòèãàíå íà îáðàçîâàòåëíèòå öåëè.
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EDUCATIONAL CHEMISTRY SOFTWARE
FOR SECONDARY SCHOOLS

Abstract. An evaluation of educational chemistry software for 9th grade of the
secondary school is presented in this paper. Two approaches are applied: a peer
evaluation of the developed criterial model and a small student group investigation.
Both approachies show that the evaluated software could be successfully used in
school practice.
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