
4 / 2023  

 

INFORMATION AND 

COMMUNICATION 

TECHNOLOGIES IN 

EDUCATION 

Ava Chikurteva 

 

ИНФОРМАЦИОННИ И 

КОМУНИКАЦИОННИ 

ТЕХНОЛОГИИ В 

ОБРАЗОВАНИЕТО 

Ава Чикуртева 

Institute of Information and 

Communication Technologies 

BULGARIAN ACADEMY OF 

SCIENCES 

Институт по информационни и 

комуникационни технологии 

БЪЛГАРСКА АКАДЕМИЯ НА НАУКИТЕ 

ISSN: 1314-6351 



Поредицата „Автореферати на дисертации на 
Института по информационни и комуникационни 
технологии при Българската академия на 
науките“ представя в електронен формат 
автореферати на дисертации за получаване на 
научната степен „Доктор на науките” или на 
образователната и научната степен „Доктор”, 
защитени в Института по информационни и 
комуникационни технологии при Българската 
академия на науките. Представените трудове 
отразяват нови научни и научно-приложни приноси в 
редица области на информационните и 
комуникационните технологии като Компютърни 
мрежи и архитектури, Паралелни алгоритми, Научни 
пресмятания, Лингвистично моделиране, 
Математически методи за обработка на сензорна 
информация, Информационни технологии в 
сигурността, Технологии за управление и обработка 
на знания, Грид-технологии и приложения, 
Оптимизация и вземане на решения, Обработка на 
сигнали и разпознаване на образи, Интелигентни 
системи, Информационни процеси и системи, 
Вградени интелигентни технологии, Йерархични 
системи, Комуникационни системи и услуги и др. 

 The series Abstracts of Dissertations of the Institute of 
Information and Communication Technologies at the 
Bulgarian Academy of Sciences presents in an 
electronic format the abstracts of Doctor of Sciences 
and PhD dissertations defended in the Institute of 
Information and Communication Technologies at the 
Bulgarian Academy of Sciences. The studies provide 
new original results in such areas of Information and 
Communication Technologies as Computer Networks 
and Architectures, Parallel Algorithms, Scientific 
Computations, Linguistic Modelling, Mathematical 
Methods for Sensor Data Processing, Information 
Technologies for Security, Technologies for Knowledge 
management and processing, Grid Technologies and 
Applications, Optimization and Decision Making, Signal 
Processing and Pattern Recognition, Information 
Processing and Systems, Intelligent Systems, Embedded 
Intelligent Technologies, Hierarchical Systems, 
Communication Systems and Services, etc.  

   

Редактори 
 
Геннадий Агре 
Институт по информационни и комуникационни 
технологии, Българска академия на науките  
E-mail: agre@iinf.bas.bg 
 
Райна Георгиева 
Институт по информационни и комуникационни 
технологии, Българска академия на  
E-mail: rayna@parallel.bas.bg 
 
Даниела Борисова 
Институт по информационни и комуникационни 
технологии, Българска академия на науките  
E-mail: dborissova@iit.bas.bg 

 Editors 
 
Gennady Agre 
Institute of Information and Communication 
Technologies, Bulgarian Academy of Sciences  
E-mail: agre@iinf.bas.bg 
 
Rayna Georgieva 
Institute of Information and Communication 
Technologies, Bulgarian Academy of Sciences  
E-mail: rayna@parallel.bas.bg 
 
Daniela Borissova 
Institute of Information and Communication 
Technologies, Bulgarian Academy of Sciences  
E-mail: dborissova@iit.bas.bg 

   

Настоящето издание е обект на авторско право. 
Всички права са запазени при превод, разпечатване, 
използване на илюстрации, цитирания, 
разпространение, възпроизвеждане на микрофилми 
или по други начини, както и съхранение в бази от 
данни на всички или част от материалите в 
настоящето издание. Копирането на изданието или 
на част от съдържанието му е разрешено само със 
съгласието на авторите и/или редакторите 

 This work is subjected to copyright. All rights are 
reserved, whether the whole or part of the materials is 
concerned, specifically the rights of translation, 
reprinting, re-use of illustrations, recitation, 
broadcasting, reproduction on microfilms or in other 
ways, and storage in data banks. Duplication of this 
work or part thereof is only permitted under the 
provisions of the authors and/or editor.  

 
e-ISSN: 1314-6351                    

© IICT-BAS 2012                                                                                   www.iict.bas.bg/dissertations 

 



 

 

Abstract of PhD Thesis 

 
 

INFORMATION AND COMMUNICATION 

TECHNOLOGIES IN EDUCATION 

 

Ava Ahmed Chikurteva 

 

Supervisor: Assoc. Prof. Dimitar Karastoyanov 

 

 

Approved by Supervising Committee:  

 

                                                  Prof. Todor Stoilov 

                                            Prof. Lubomir Dimitrov 

                                                  Prof. Rumen Ivanov                                                                                             

                                     Assoc.Prof. Gencho Valchev 

                                                  Assoc. Prof. Tatiana Atanasova 

 

 

                           BULGARIAN ACADEMY OF SCIENCES 

                           

INSTITUTE OF INFORMATION AND 

COMMUNICATION TECHNOLOGIES 

Department of Distributed Information and Management 

Systems 



 

INTRODUCTION 

 

The development of ICT over the past two decades has fundamentally transformed 

education. Building future-proof education systems requires the integration of innovative 

learning methods and technologies, combined with accessible digital educational resources that 

enable the facilitation of teaching and learning and the improvement of educational outcomes.  

This paper addresses major issues of 21st century education related to the role and place 

of ICT in education, the advantages and disadvantages of e-learning, the need for continuous 

improvement of teachers' knowledge and skills, the need to integrate innovative training 

methods, a clear methodology in their implementation and the role of education management 

systems, specialized educational platforms and applications.  

The present dissertation work is structured as follows: 

Chapter 1 provides an overview, analysis and systematization of ICT in education. The 

process of integration of information and communication technologies in education over the 

past twenty years is analyzed. The development and role of ICT in education, the advantages 

and disadvantages of the use of innovative technologies in learning are analyzed. An overview 

of innovative methods and technologies implemented in education is made.  

 Chapter 2 presents research on learning methods and technologies in an electronic 

environment. Multimedia technologies and platforms used for e-learning in Bulgaria are 

studied. Innovative methods and approaches of training based on technologies or implying the 

use of technologies in their application are studied. A wider study has been made of the project-

based method of training, which makes it possible to combine several different innovative 

methods and approaches and the use of information technologies.  

Chapter 3 presents the development of information technologies for the application of 

project-based learning in an electronic environment. A PBL platform model has been developed 

and the ICT application in the developed model is presented. The interactive features of the 

proposed platform are developed and detailed in detail. A content management system and 

software architecture have been developed. An assistant for automating the process of creating 

a project-based lesson in a web-based educational platform is presented. 

Chapter 4 presents the development and application of specialized educational resources 

for work in an electronic environment. The role of e-educational resources in the digital 

transformation of education is great. This determines the wide variety of software tools and 

applications for creating digital resources. In the current chapter, software for resource creation 

in the field of robotics and simulation applications in electronics is presented. An example 

lesson on the method of project-based learning has been developed in combination with an 

innovative method Flipped classroom and the use of virtual reality. An experiment was made: 

Application of project-based learning in school education. 
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Chapter 1 Overview, analysis and systematization of ICT in education. 

1.1. Introduction. 

Over the past thirty years, the education system in Bulgaria has been renewed and 

modernized, trying to achieve the level of Western countries, part of the European Union. Even 

before becoming a member of the EU (2007), Bulgaria made efforts to build a new, competitive 

and modern educational environment. The Lisbon European Council in March 2000 outlined 

to the European Union the strategic goal of becoming the most competitive and dynamic 

knowledge-based society in the world. The Barcelona meeting of the European Council in 

March 2002 reaffirmed this important role and mandated the transformation of European 

education by 2010 into a global standard.  

In 2014. a new document has been adopted - Strategy for effective application of 

information and communication technologies in education and science of the Republic of 

Bulgaria (2014-2020). The main objective of the Strategy is to provide equal and flexible access 

to education and scientific information at any time and from anywhere - from a stationary 

computer, laptop, tablet, mobile phone. For the first time, a unified information environment is 

created, serving school education, higher education and science. New technologies in teaching will 

make lessons more interesting and attractive, will motivate students and teachers.   

Along with the Pre-school and School Education Act (PSEA) - 2016. State educational 

standards (DOS), curricula and programs are approved, other important programs and strategies 

are adopted, which aim to develop and improve the educational system, to support the 

introduction, use of information and communication technologies in education, bringing the 

country closer to the world level of development in the field of education and digitalization. 

These documents are prepared in line with the perspectives set out in current strategic 

documents at global and European level, correspond to the implementation of Bulgaria's 

commitments under international treaties in accordance with the UN Sustainable Development 

Goals, the six priorities of the European Commission for 2019-2024 – the European Green 

Deal, Europe prepared for the digital age, Economy in the interest of people,  A stronger Europe 

on the world stage, Affirming our European way of life and A new impetus for European 

democracy.   

From this brief historical review of national programs, documents and laws, we can 

conclude that Bulgaria's education policies increase the value of education and help to establish 

it as a major path to achieving economic prosperity, social and personal satisfaction of the 

learner. 

The digitization measures provided an opportunity not to interrupt the educational process 

after the start of the COVID-19 pandemic and the declared state of emergency, which allowed 

the education system to successfully pass into remote operation. The changes in the PSEA from 

2020 regulate distance learning in an electronic environment and ensure the continuous 

education of children and students in various extraordinary circumstances – flu vacations, 

climatic or other factors.  

Information is an essential part of knowledge, and through information technology we 

systematize, store, process and use this information. The modern digitalization of education 

automates these processes and thus improves the educational environment, supports teachers, 

prepares and facilitates access to digital educational resources, supports the implementation of 

innovative learning methods and approaches.  The main goal of the use of ICT in education is 
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to achieve higher results of learners to become a driving force of society and the economy of 

the country.  

1.2. Stages of development of information technology in education. 

Tracking the development of ICT and the relevant training methods can be schematically 

separated into five stages. The decoupling of the stages was made on the basis of the 

development of innovations which also influenced the development of education, which is 

presented in Figure 1.1. 

 

Figure 1.1. Development of educational technologies (Kozhuharova, 2015). 

Based on the notions of modern researchers of education, its development is presented as 

a "spillover" of patterns into each other in a common continuum - from Education 1.0., through 

Education 2.0. to Education 3.0, 4.0, etc. This 'pass' from species to species is reflected in Figure 

1.2. and assumes that the new types of educational models will correspond to the next stages of 

the development of technology and the World Wide Web, with its specifics and projections in 

practice.  

When we talk about ICT in education, we need to specify what exactly we include in this 

concept. The modern understanding of ICT used in education refers to technological tools and 

resources that are used to communicate, create, distribute, store and manage information. Also 

ICTs that add value to learning processes and the organisation and administration of educational 

institutions.  
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Figure 1. 2. The relationship between the development of WEB and education. 

The introduction of ICT in education running in parallel with the processes in the 

development of technology is a subject of research interest, and after 2020 this interest has 

increased enormously due to the transition to distance learning worldwide. During this period, 

the use of ICT is the only option to continue the educational process. The epidemic situation 

turns the whole world into an "experimental field" for the possibilities of technology in 

education and other aspects of life. Depending on the problems being studied, we can 

distinguish the research as follows:  

• Research defining the role and place of ICT in education; 

• The advantages and disadvantages of using ICT in education; 

• Research that examines innovative ICT embedded in education; 

• An overview of innovative technology-based teaching methods. 

I analyze and systematize studies from the last 20 years by authors from Bulgaria and the 

world. The purpose of this analysis is to get a comprehensive picture of the process of 

introduction, use, development of technology in education.  

1.3. Analysis and conclusions. 

At the moment, practical experience shows that information and communication 

technologies have a number of important didactic capabilities, which include: 

• the possibility of rapid transmission at any distance of information of any volume, 

any form of presentation; 

• storing information in the memory of a computer or laptop for the required period 

of time, the ability to edit, process, print, etc.; 

• the possibility of accessing various sources of information through the Internet, 

working with this information; 

• the possibility of organising electronic conferences, including real-time, computer 

audio conferencing and video conferencing; 

• the ability to transfer the extracted materials to your media, print and work with 

them when and when necessary for the user. 

The most important tasks of the informatisation of education at the present stage: 
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• development and improvement of educational software packages for teaching 

different school subjects; 

• adapting ICT to the individual characteristics of the student; 

• use of computer-based interactive learning methods; 

• integration of different types of educational activities (educational, technical, 

research, etc.); 

• development of distance learning technologies; 

• creation on the basis of network technologies of a single information educational 

space of an educational institution, region, country, group of countries; 

• the use of ICT in psychological and pedagogical research. 

Chapter 2 Research on existing methods and technologies for learning in an 

electronic environment. 

2.1. Methods and technologies for e-learning. 

E-learning is a preferred option for users who prefer to explore a topic independently or 

have more daily commitments. During this period, the advantages and disadvantages of e-

learning compared to the previous traditional training presented in Table 2.1 were clearly 

highlighted.  

Table 2. 1. Advantages and disadvantages of e-learning and traditional learning. 

 E-learning Traditionally trained 

Advantages  ✓ learner-oriented; 

✓ flexibility in choosing a time and place; 

✓ price-oriented (cheaper); 

✓ potentially accessible to a global audience; 

✓ unrestricted access to knowledge; 

✓ the ability to reuse and share knowledge; 

✓ instantaneous feedback; 

✓ acquaintance with everyone; 

teachers and students; 

✓ motivating students; 

✓ building a social community; 

Disadvantages  ✓ feedback delay in asynchronous e-

learning; 

✓ increased preparation time for the teacher; 

✓ uncomfortable for some people; 

✓ potentially more frustration, anxiety and 

confusion; 

✓ Focus on the teacher; 

✓ time and place dependence; 

✓ more expensive; 

Regardless of the chosen form of electronic communication, effective online learning 

should include both synchronous and asynchronous methods. In this way, learners and teachers 

will be able to benefit from the two different forms, regardless of their schedules or preferred 

training methods. On Table 2.2. technologies for the implementation of synchronous and 

asynchronous communication are presented. 
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Table 2.2. Technologies for the implementation of synchronous and asynchronous communication. 

E-learning technologies 

Synchronous communication Asynchronous communication 

✓ Chat 

✓ VoIP 

✓ Web conference 

✓ Audio podcasts 

✓ Virtual Worlds 

✓ Virtual libraries 

✓ E-mail 

✓ Forum 

✓ Social networks 

✓ E-portfolio 

✓ Multimedia 

2.2. Platforms used for e-learning in Bulgaria. 

We can characterize two types of platforms that are used for e-learning. 

Communication platforms – they are used in synchronous learning and include 

technologies such as web conferencing, chat, VoIP, audio podcasts, virtual worlds.  

Learning Management Platforms (LMS) – are a set of interactive online services for 

creating, presenting, managing and using training content, as well as features for tracking, 

analyzing and reporting the results achieved. They automate the process of conducting distance 

learning and are a preferred means of achieving the educational goals of various types of 

institutions and organizations. 

E-learning uses both types of platforms, complements them and provides a better 

connection between teacher and students. Most of the platforms allow integration with other 

platforms and educational tools available on the Internet.  

2.3. Advantages and disadvantages of different technologies. 

A major advantage of all platforms and applications is that they provide compatibility 

with each other. In addition, most have mobile versions created, allowing flexibility in the 

location of users. During the pandemic, it turned out that e-learning platforms are overloaded 

with a large number of registered and active users because they were not prepared to maintain 

and manage the large number of newly registered user accounts and the new additional data 

with learning content. 

The different platforms used and their integration with additional tools allow great 

flexibility to present the material for study, both through files and presentations, visual clips. 

Which can be somewhat difficult for teachers, but also positive for students who can review 

and study the material at any time, as well as use it for self-study. The difficulty for teachers is 

actually expressed in the initial creation of an electronic material or checking for authenticity, 

because it takes time and good computer skills to work with tools and platforms. 

In general, most platforms provide similar modules, services and tools. To a large extent, 

a key role in the choice of platform is played by well-made design and ease of use of all 

functions. The main problem facing the use of e-learning platforms is the need to train more 

teachers, then create the necessary e-learning materials. The last step is to activate the role of 

parents in school educated and to motivate the education of students and pupils. 

2.4. Challenges to e-learning. 

The development of technology and the digitalization of education is a challenge for 

educators who need to constantly update and improve their knowledge and competences. A 

possible solution here is offered by virtual classrooms with simulations included. 
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Exercising control over attendance is also part of the challenge of distance learning 

because of the necessary equipment on both sides as well as internet connection. For a large 

part of the population in underdeveloped countries there is a lack of computers, tablets and other 

devices for conducting electronic lessons and home training. 

Another challenge is testing and evaluation. Time limit – meeting deadlines. While for 

students this should happen at the end of the school year, students have the opportunity to 

transfer their exams to the next year. The possibility of developing and disseminating virtual 

laboratories is still a challenge and difficult to achieve for all disciplines, but the possibility of 

realization in the future is of a person who would allow distance learning to cover an even larger 

field of technical and natural sciences. 

2.5. Multimedia technologies. 

Multimedia Systems and Technologies (MTFs) are designed to provide tools for merging 

the information arrays of the classical database with that of sound and graphic information into 

a single whole. The addition of sound or interactivity to the information product is necessary 

for it to be classified as multimedia. Multimedia is a kind of information product that combines 

two or more of the following main elements: text information, graphics (still illustrations), 

interactivity (ability to determine the course of action by the user), sound (speech, music), 

animation, digital video (moving pictures). 

2.5.1. Multimedia in education and training. 

Scientific studies have shown that when training with sounds alone, the trainer absorbs 

20% of the information presented. When using sound and images in the so-called audiovisual 

approach, the percentage of knowledge acquired increases to 40%. And if the trainee is 

motivated to perform certain actions, the absorption reaches 80-90%. A multimedia personal 

computer offering the ability to work with the listed media is an ideal tool for creating a dialogue 

learning system that motivates the learner to perform various actions.  

In general, the term: e-learning means education using a computer via the Internet and/or 

a local network. More clearly the application of ICT and multimedia in education is presented 

with a description of the types and technologies for the realisation of e-learning.  

2.6. Project-based learning method. 

As one of the methods of active learning (learning by action) in recent years, project-

based learning (PBL) has expanded the boundaries of its applicability and has become a 

fundamental element of the education systems of many countries. PBL is a kind of reorientation 

of the education system, the demand for new or not so new teaching methods and technologies 

to meet the modern needs of the labor market and society. It is a guarantee of the practical 

applicability of the educational product.  

In the project method, the learning process provides conditions for students to create 

products themselves and master experience in creative research activities. It is defined as a 

belief system in which learners gain knowledge in the process of planning and executing 

successively complicating practical tasks called "projects". Unlike ordinary projects, PBL 

requires critical thinking, solving a real problem and communication between participants. 

Students must organize their own work themselves and manage their own path in working on 

the project. Withthe reconciliation between traditional learning and project-based learning is 

reflected in Figure 2.1. 
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Figure 2.1. The process of training in the traditional method and PBL. 

A comparison of PBL and the traditional shows differences in the learning process, the 

role of the participants in training (teachers and students), the representation of what has been 

learnt and assessment. The main advantages that PBL offers over the traditional method of 

training are: 

• Students associate the learning material with real life.  

• The learning material is better absorbed.  

• Students' attitudes towards learning are improved. 

• Cooperation between students is developing. 

• Increases computer literacy of teachers and students  

An important advantage of the PB method is that its verbal activity is not so dominant, 

but focuses on "learning by action". These advantages, together with the easy application of the 

method in an electronic environment, make it one of the most preferred training methods during 

the COVID-19 crisis and the subsequent distance learning (Saad, 2022). 

2.6.1. Opportunities to combine innovative trainingmethods with modern training 

technologies. 

The project-based method is one of the methods of active learning or learning through 

activity (Yusmaniar, 2022). As such, it can be successfully combined with other methods of 

active learning, in face-to-face or distance learning. In practice, during the learning process, 

methods and approaches of learning are mixed, combined.  

In project-based training, the emphasis is on the learner, and the goal is the acquisition of 

certain knowledge and skills (competencies) by exploring a real problem (problem-based 

learning) using interdisciplinary knowledge and skills (STEM), information and 

communication technologies (Model 1:1). The project activities are usually carried out outside 

the classroom – observation, research, preparation of the final product, and in the classroom the 

teacher supports the activity by giving guidance to the students (Flipped Classroom). Thus, 

within one project, it is possible to use several educational methods and approaches (Fig. 2.2.), 

depending on the theme of the project, the age of the trainees and the final product of the project 

activity.  
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Figure 2.2. Combination of PBL with other training methods. 

2.6.2. Project-based learning as a teaching method in an electronic environment. 

Work on the project begins with the formulation of open questions to students. A situation 

is created that requires solving a real problem (Shin, 2021). Students are expected to do 

research, find a solution to the problem, and finally present to the public the result of their work 

(presentation, report, exhibition, site or other specific product). 

To achieve PBL results, it must be well planned and with clearly defined goals and 

objectives. In this regard, I propose following a technological modular model (Fig. 2.3.), which 

will guarantee organised work and high project-based learning results.  

 

 

Figure 2.3. Technological modular model of PBL. 
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2.6.3. PBL problems 

At PBL, the teacher becomes an intermediary and the students work under his guidance. 

This research explores problems related to the creation and management of PB lessons by the 

teacher. 

The problems that teachers encounter when creating a PB lesson are as follows: 

• to identify significant issues;  

• to structure meaningful tasks;  

• to achieve the development of knowledge;  

• to form social skills;  

• to appreciate what students have learned from experience. 

The specific challenges facing teachers in PBL are related to: 

• the choice or construction of situations that presuppose the possibility of good 

projects; 

• the structuring of problems as learning opportunities; 

• cooperation to develop interdisciplinary projects; 

• the dynamic management of the learning process and independent learning; 

• the integration of technologies; 

• assisting students in giving authentic grades. 

For PBL, there are many studies proving the advantages and effectiveness of the method, 

ways to apply it, various developments of DB lessons and the results of its implementation, but 

there is no comprehensive platform to merge this data and provide it to the user in a convenient 

and selected form. In order to disseminate and validate the use of PBL as an integral part of the 

curriculum, support materials, guidelines, and appropriate conditions for working with PBL 

must be established. 

2.7. Conclusions 

From the conducted research, we can draw the following conclusions: 

• The development of education is at a stage where ICT is not just part of the learning 

process, but plays the role of a transformer of education.  

• The innovative methods and approaches that are implemented in the education system 

are based on information technologies. This provides new opportunities for inclusive 

education. These didactic and technological innovations allow the educational process 

to continue in times of crisis, without the constraints of space and time. 

• The vision of future education is described as interdisciplinary, competent-oriented, 

practical and technological. The project-based method is the point of intersection of 

all these elements of future education. 

Chapter 3 Development of technologies for application of Project-based 

learning in an electronic environment. 

3.1. PBL platform model. 

The research model provides an opportunity for the teacher to prepare and implement a 

project-based lesson by following a sequence of steps to create a new project (Chikurteva, 
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2020). To create a PB tutorial it is necessary to follow a technological modular model presented 

in Figure 3.1.  

The management of the project modules organizes the participating modules in the lesson, 

making the interconnections between them and providing tools and services for working with 

the individual modules. Modules 1 to 5 are the main modules that make up a project-based 

tutorial. Each of these modules can be removed or edited according to the teacher's wishes.  

The PBL platform must contain a large volume of materials and data on different 

directions, subjects and topics. These materials must be checked for reliability. Teachers will 

be able to add new materials and edit current ones. The material to the database of the platform 

will be: lessons, articles, lectures, electronic textbooks, presentations and videos.  

Tools for module creation and editing have been developed. These tools are part of the 

module manager. Thanks to these tools, texts, assignments, learning materials and multimedia 

content can be easily edited. Evaluation criteria and automated performance checks can be 

created and edited.  

 

Figure 3.1. Modular PBL system. 

Features and services have been developed to gradually check task performance by setting 

tags and a template to perform the stages of a project. Also, functions have been developed to 

connect between different components from one module to another. In this way, evaluation 

criteria or guidelines for the implementation of a project can be set. 

Successful implementation of PBL requires a good knowledge of the nature and 

capabilities of this method of training.  In order to support the activities of the lecturers, 

specialized information concerning project-based training is arranged.  In Figure 3.2. the 

structure whose purpose is to answer the main question "What is PBL" is presented.  
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Figure 3.2. Structure of PBL handling information. 

One of the important services of the developed platform is the Data Selection Service, 

which is presented in Figure 3.3. When creating a new lesson according to set criteria: subject, 

class and / or keyword, automatically output information about already completed projects and 

learning materials according to the teacher's assignment.  

 

Figure 3.3. Organizing information by subjects, classes and keywords. 

By default, the information offered is sorted according to the class and subject where the 

keywords occur. In addition, the user can change the ranking criteria according to popularity, 

rating, class, subject, date and more. The information in the database is organized by subject 

and by class. This makes it possible to differentiate the specifics of the subject, taking into 

account the age of the students (by class).  

3.2. Application of ICT in the developed model. 

The implementation of an PBL portal can be implemented in the form of a website or web 

application. For this purpose, the latest ICT in the field of mobile and web technologies, as well 

as technologies for working with databases, are used. The model is composed of three main 

blocks: databases, a management system and a user interface (Figure 3.4.). Each of these 

components plays a key role in implementing the PBL model functionalities described above.  
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Figure 3.4. PBL platform architecture. 

The database management unit stores all the information that is needed to create a project-

based tutorial and its implementation. The already entered training materials and lesson 

templates are stored, the new lessons are recorded, as well as data on the profiles of each 

registered user. Data ordering and searching is done by standard database sorting algorithms. 

3.3. Interactive features of the developed platform. 

3.3.1. Assistant for interactive creation of project-based tutorial (PBT). 

An important part of the platform for creating a PBT is an assistant for the creation of a 

PBU - a tool that will assist teachers in every stage of the creation of lessons. By asking 

questions (concerning subject and cross-curricular links, class, topic, etc.), the assistant will 

offer possible answers, provide related information from the database. The main goal of the 

"assistant" is to provide a structured project-based lesson through these questions. The assistant 

will have three sections of issues - organizational, operational and evaluation (Figure 3.5.).  

 

Figure 3.5. Main components of the teacher support assistant. 

3.3.2. General interactive features for working with the platform. 

The functionality of the developed platform includes the following capabilities: 

- Create accounts - user and administrator. The idea is for users like students to have 

accounts with a username - first name and password faculty number, and for students 

- their first name, password and class. The administrator account will be for use only 
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by teachers, the goal is to track user activity, to have paths to show which user has 

logged in where, what they were interested in and with the help of this tracking 

administrators to be able to direct users to the next category that meets their demand 

and learning; 

- ability to upload files, documents, clips, tests in all common formats to have access 

to them; 

- possibility of real-time correspondence between users and administrators; 

- automatically target users under each topic what else would be useful to them; 

- automatic generation of scoring tables so that users can make an up-to-date self-

assessment; 

- creating a set of questions or tasks to support and guide students' work; 

- A section with the most frequently asked questions by the students and the 

corresponding answers from the teachers. Ask a new question; 

- the ability to download the materials in order to be useful to users at any time, even if 

they are not connected to the Internet or the platform; 

- a field with the available logged in accounts (active users of the platform) for the 

purpose of informing both parties;  

3.4. Content management system and software architecture.  

The software architecture is based on the client-server principle (Figure 3.6.). In this 

architecture, the main part of the system is the Backend server which provides everyone with 

access to the content through a Web interface.  

 

Figure 3.6. General software architecture. 

Figure 3.7 presents the overall architecture of the Webbased Education Platform. In the 

proposed architecture, all important parts are divided into independent services that will be able 

to communicate with each other through an internal interprocess communication interface. 

The architecture has two types of databases: for storing information about customers and for 

storing information about courses. The client database will store information such as - 

username, passwords, university, courses, etc., all related information about the client, 

including their role in the system - student, teacher, administrator.  
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In addition to this, there will be a Database Manager (DB Manager) that will send all 

queries to both database blocks, similar to a router.  This approach eliminates the possibility of 

getting a race when simultaneously sending requests and attempting unauthorized access to 

both databases. 

 

Figure 3.7. High-level software architecture. 

3.5. Automate the process of creating a project-based tutorial in a web-based educational 

platform. 

The main idea is to create a web-based educational platform specifically for project-

based learning to help teachers. The platform offers specialized literature, sample projects, 

the opportunity for correspondence between teachers and students, teamwork and support 

for the creation of project-based lessons and the application of the method in different 

subjects. The main advantage of the platform is the automated creation of a project-based 

tutorial through a sequence of steps. Figure 3.8 presents the process of creating and running 

a project-based lesson in a web-based educational platform.  The individual stages are 

developed and detailed below. 
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Figure 3.8. Stages of a project-based tutorial. 

3.6. Development and presentation of an interactive PBL platform. 

3.6.1. Results 

An initial test version of the user interface has been developed. The homepage is shown 

in Figure 3.9. For easier operation at this stage, two buttons are available Log In and 

Registration. When selecting the registration button, the window presented in Figure 3.10 

opens. Here each user enters the following data, such as: account type, email, password. After 

sending a registration request, it is confirmed by an administrator. When the registration is 

confirmed, an email is automatically sent to the user for activation.  

 

Figure 3.9. Home page of the web platform. 

 

Figure 3.10. Registration form in the platform. 
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Once the user "logins" into the system, according to the type of profile (teacher or student) 

there are different options. Here we have presented the profile of the teacher and more 

specifically part of the interactive assistant. Figure 3.10 shows a first step of establishing a new 

PBT, where the project theme is introduced (Fig. 3.11). 

Once the project is created, the assistant generates two files. One is the one with the 

information about the project - title, participants, goal and others. The other is a table with data 

on project participants by teams and evaluation of the project implementation according to the 

following criteria: cooperation, distribution of tasks, content mastery, creativity, deadline, 

presentation.  At the end, a final score is formed, obtained from the summation of points 

according to all criteria. Each student in their profile can check the points and marks given by 

the teacher and the team, as well as self-assessment. The presentation of the files is displayed 

in the interface in the form, using features in HTML, CSS and JavaScript. 

 

Figure 3.11. Creation of the PBL project in WebUI. 

3.7. Conclusions 

A web-based platform model for the application of PBL in electronic environment has 

been developed. An architecture of the platform has been developed to provide security and all 

functionalities for optimal performance. An interactive assistant for automatic creation of a 

project-based tutorial in the platform has been developed and presented. Results from the web-

graphical interface and the stages of creating lessons are presented. The results achieved are 

due to the application of web technologies.  

Chapter 4 Development and application of specialized educational 

resources for work in an electronic environment. 

4.1. Software tools and applications for creating digital resources in robotics. 

In the process of creating educational resources for robot simulation and control, we 

identified three types of applications: modeling, programming and simulation. Based on the 

types of applications, we can define three steps to create and operate simulation models: robot 

and simulation environment modelling, program (software) development for control, and tests 

in a simulation environment. 
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4.1.1. Development of a robot model. 

To create a model of a robot, we need to make a full description of its components and 

the relationships between them. In order for ROS to understand this model description, the 

information is described in a file with the extension "xacro". Typically, three files of this type 

are needed - one to describe a robot, one to describe the materials and one to describe the 

specific characteristics of the units. An additional file is added." gazebo" to represent the 

simulation model. This file describes some simulation parameters, adds controllers, sensors and 

all robot characteristics. The programming language for the robot description in all files is 

XML. All these four files are placed in one folder as the main file with the robot description 

starts the others and is used to run the robot in the simulation and in the ROS.  

The main and important files are that for the robot description and that for the simulation. 

In the first file, we need to describe the parameters and location of the robotized platform, 

wheels, camera and laser scanner. It should be noted that only the physical parameters of the 

robot are described here. Initially, each part of the robot is described, and in the code below is 

the description of its basis. 

  <link name='chassis'> 

    <pose>0 0 0.1 0 0 0</pose> 

    <visual name='chassis_visual'> 

      <origin xyz="0 0 0" rpy=" 0 0 0"/> 

      <geometry> 

        <cylinder radius="0.2" length="0.05"/>  

      </geometry> 

      <material name="orange" /> 

    </visual> 

    <inertial> 

      <mass value="15.0"/> 

      <origin xyz="0.0 0 0.08" rpy=" 0 0 0"/> 

      <inertia 

          ixx="0.5" ixy="0" ixz="0" 

          iyy="1.0" iyz="0" 

          izz="0.1" 

      /> 

    </inertial> 

    <collision name='collision'> 

      <geometry> 

        <cylinder radius="0.2" length="0.05"/>  

      </geometry> 

    </collision> 

  </link> 

 

After a description of the physical parameters of the robot, the parameters for the 

simulation model such as the device and the platform control, the characteristics of the camera 

and the laser scanner should also be described. Different control and drive plugins can be used 

in Gazebo. We'll use the differential drive plugin. To add the plugin, we use the following code. 

<plugin name="differential_drive_controller" filename="libgazebo_ros_diff_drive

.so">  

    <updateRate>$30</updateRate> 

    <leftJoint>left_wheel_hinge</leftJoint> 

    <rightJoint>right_wheel_hinge</rightJoint> 

    <wheelSeparation>0.40</wheelSeparation> 

    <wheelDiameter>0.16</wheelDiameter> 

    <wheelAcceleration>0.0</wheelAcceleration> 

    <wheelTorque>5</wheelTorque> 

    <commandTopic>cmd_vel</commandTopic> 

    <odometryTopic>odom</odometryTopic> 

    <odometryFrame>odom</odometryFrame> 

    <robotBaseFrame>chassis</robotBaseFrame> 
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    <odometrySource>1</odometrySource> 

    <publishWheelTF>true</publishWheelTF> 

    <publishOdom>true</publishOdom> 

    <publishWheelJointState>true</publishWheelJointState> 

    <legacyMode>false</legacyMode> 

    </plugin> 

  </gazebo> 

 

Once the descriptive files for the robot and sensors are created, a new file must be created 

in which to run the simulation model as well as the environment. If the robot model is run on 

its own, it will be in an empty environment. For this purpose, a file with the extension "world" 

must be created. This file stores the information about the created simulation environment. We 

can save such a file directly from the Gazebo menu at any time when the simulation 

environment is ready to be used. Figure 4.1 shows the robot model in a simulation environment.  

When the necessary simulation files are already available, a file must be created which first 

starts the simulation environment and then the robot model itself.  

 

Figure 4. 1. Developed model of a robot in a simulation environment. 

4.1.2. Experiments and results. 

As we describe and investigate the development of educational materials and resources 

for robotics training, we conducted basic experiments. The aim is to confirm that the developed 

model and environment for the simulation of mobile robots, works properly and can be used 

for training students.  

The first experiment was to control the robot via a control node via the keyboard. This 

will confirm that the robot is moving and that any node that publishes the topic of movement 

will be able to control the robot. 

The second experiment is to visualize a video stream from the robot camera. This will 

show if we have a functioning simulation camera. Camera data can be used to recognize objects. 

The third experiment involves tests with a laser scanner. The sensor data should delineate 

the environmental contour and can be used to apply localization and navigation.  
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Figure 4.2 shows a list of published commands from the topique to the robot. You can 

see the format of the messages, as well as the published data. Figure 4.3 shows the robot in the 

simulation environment and in an additional window to the right is the video from the camera. 

 

Figure 4.2. First experiment: controlling the robot by sending commands through the cmd_vel topic.  

 

Figure 4.3. Second experiment: visualization of the video stream from the robot camera. 

The obtained results show that the described methods and programs for creating and 

working with simulation models in a simulation environment are applicable and working. These 

methods can be used to create a different model of robots - mobile platforms or robotic 

manipulators. Using the methods described, various sensors can be simulated so that the real 

robot can be fully recreated and simulated. 

4.1.3. Conclusion. 

The created model of a simulation environment and a mobile robot is formed in a single 

package, which can be executed on any of the current ROS distributions installed on each 

computer. The development of ready-to-use simulations of fully equipped robots allows the 

widespread use of robotics in educational environments. The ease of use and modification of 
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simulation models allows teachers to lead highly effective and useful courses. As ICT advances, 

these teaching methods will develop significantly and become standard practices. 

4.2. Simulation Applications in Electronics. 

4.2.1. Experiments 

The scheme that will be covered by the experiment is a symmetrical multi-vibrator, also 

known as Cat eyes. The vibrator is shown in Figure 4.4, referred to as Sch1. The behavior of 

this circuit is simple – it charges and discharges the capacitor (C1, C2) and the LEDs (LED1, 

LED2) are illuminated according to the charge in the capacitors. For drawing and simulating 

Sch1 we use an online tool which is available and free of charge: https://easyeda.com. Figure 

4.5 shows the diagram in Figure 4.4, but on a prototyping board. The two implementations of 

the scheme are identical and tests for their operation can be performed. 

          
Figure 4.4. Schematic of Sch1 in easyeda.com          Figure.4.5. Schematic of Sch1 on the prototype  

                                                           board. 

From the measurement made with an oscilloscope after applying a DC power supply of 3.3V 

to the schematic, we can see that the given circuit produces waveforms from charging and 

discharging the capacitors (Fig. 4.6). 

 

 
Figure 4.6. Sch1 measurements from a Tektronix oscilloscope and schematic on the evaluation board. 

Given a simulation evaluated at easyeda.com, we can see the same results shown in Figure 

4.7. 

24 Ava Chikurteva

Abstracts of Dissertations 4 (2023) 4-43



 

 
Figure 4.7. Sch1 measurement in a purely numerical environment with simulation. 

Looking at Figure 4.6 and Figure 4.7, we can conclude that in some cases the use of 

simulation to test basic circuits and even complex is an excellent solution. This online simulator 

can be used both to measure the voltage and to reduce the voltage over the components, which 

is very useful to explain that in the real-world electronic components are not "perfect", there is 

a drop in voltages which are sometimes deposited from each other. For example, the voltage 

drop of the transistor can vary from 0.3xxV to 0.7xxV, and this depends on the way and 

technology that is used in production. This can be illustrated and explained. The second circuit 

represents a transistor as a switch; This is labelled Sch2. Figure 4.8 shows the scheme in the 

simulator. Figure 4.9  shows the real representation of the scheme. 

      
 

Figure 4.8. Sch2 in easyeda.com                                Figure 4.9. Sch2 on a prototype board. 

4.2.2. Conclusion. 

As can be seen from the measurements and simulations made, distance engineering 

training is not entirely impossible. The measurements made prove that the simulations are close 

to the actual measurements and can be a reliable source of information for further research and 

production. In addition, we can say that due to the large set of libraries with different 

components in simulators, students can recreate many different schemes without the need to 

buy physical items that are difficult to access or dangerous to operate. 
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4.3. Sample lesson on the method of project-based learning combined with an innovative 

method Flipped classroom and use of Virtual Reality. 

The presented lesson in Zooengineering shows the possibilities of project-based learning 

to increase the interest, participation and competencies of zooengineering students. The model 

of the project-based lesson is designed so that in the different stages of the lesson, different 

learning methods and technologies are additionally used. Table 4.1. contains the basic data for 

a project-based tutorial.  

Table 4.1. Basic data for a project-based tutorial. 

The Project-Based Lesson 

Professional field Livestock farming 

Specialty Zooengineering 

OCS Bachelor 

Discipline Animal nutrition 

Theme Nutrition of growing calves 

Number of participants / stage 16 / II year, IV semester 

Stages of implementation of the project Organizational, operational, productive 

Other methods Flipped classroom 

Technologies used VR/AR, Multimedia, Cloud Technologies 

4.3.1. Organizational stage. 

Set a project theme 

With the help of a question, we introduce students to the topic "What do we need to raise 

a quality heifer?"  Using VR/AR technology, we show in real size what the height and weight 

of calves should be during the different stages of their growth.   

Cross-curricular links  

Disciplines that relate to the topic of the lesson.  

• Anatomy, morphology and systematics of forage crops;  

• Introduction to animal husbandry;  

• Anatomy of domestic animals;  

• Technology of cattle and buffalo breeding;  

• Fodder production, etc.  

Purposes 

General objectives – developing teamwork, tolerance and mutual assistance skills 

Educational objectives – Development, enrichment and consolidation of the 

knowledge of feeding cattle; distinguishing the different stages of calf growth and the 

corresponding physiological needs; specifics of feed and supplements for cattle. 

Currectional goals – the formation of creative thinking, tolerance and listening. 

Teams  

The students are divided into four teams. 

Tasks 

Research task of the teams.  
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I team – Study of the norms of proper nutrition and development of adolescent 

animals aged 4 to 6 months. Presentation of a report, presentation. 

II team – Study of the norms of proper nutrition and development of animals in 

"puberty" at the age of 6 to 12 months. Presentation of a report, presentation. 

III team – Study of the norms of proper nutrition and development of pregnant animals 

at the age of 12 to 22 months. Presentation of a report, presentation. 

VI team – Study of the norms of proper nutrition and development of animals in a 

"close -up" at the age of 22 to 24 months. Presentation of a report, presentation. 

Tasks distributed among team members. 

I team  

Name 1 – collection of information on the permissible limits of daily gain of the 

animal, in grams (e.g. – 1000 grams per day). Shaping the information into a report. 

Name 2 – collection of information on daily ration requirements in MJ ME /kg 

(megajoule metabolic energy per kilogram) and crude protein intake in %. Shaping the 

information into a report. 

Name 3 – collection of information on daily dry matter intake in % bw. Shaping the 

information into a report. 

Name 4 - collecting information about the risk of excessive deposition of body fat and 

the consequences thereof. Assessment of the body condition of animals during the period. 

Shaping the information into a report. 

In the specific project, each team follows repeats the tasks of the team members, as 

the task is to study daily rations, growth, risk of obesity during the different stages of 

adolescent calves. This implies a study of the same animal parameters, but different results, 

depending on the age of the calves.   

Rules 

The rules in the PBL process originate from the educational and educational 

objectives of the training. It is imperative to observe the right to: listening, open feedback, 

personal messages, constructive criticism, tolerance and willingness to compromise, 

frankness, responsiveness.  

Plan of work and time frame 

The project is implemented within 6 school hours. 

4.3.2. Operational stage. 

The teams carry out the main activities. Observations, collection and selection of 

information is the exploratory and analytical part of the stage. Work on the final product 

constitutes the practical concluding part of the operational stage. This is where we include the 

Flipped Classroom method, as students will carry out the activities outside of class. During this 

period, the teacher is available for questions and difficulties in the project work. In the 

classroom, the questions that have arisen during the research activity are discussed, a solution 

is sought. The teacher acts as a mentor, facilitator assisting, directing the activities of the 
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students, and not providing ready-made information. Thus, they themselves come to 

knowledge, through research, in order to solve the set task. 

4.3.3. Productive stage. 

The finalization of the final product is carried out through the presentation of the work 

done through presentations. In this particular case, we have chosen presentations, but the final 

product may be different, depending on the type of project.  

Evaluation  

The assessment is three-component – self-assessment, team assessment and teacher 

assessment presented in Table 4.2. The table contains the names of project participants by team 

and evaluation of project performance according to the following criteria: cooperation, 

distribution of tasks, content mastery, creativity, deadline, presentation. At the end, a total 

number of points is formed, obtained by summarizing the points according to all criteria.  

Table 4.2. Scoring table to complete the project. 

 

The table contains data on the students participating in the project, distributed by teams. 

The final assessment is formed on the basis of points by the teacher, the team and self-

assessment according to the following criteria: cooperation, distribution of tasks, mastered 

content, creativity, deadline, presentation. The possible number of points is from 0 to 2 points. 

The transformation from points to score is in accordance with a six-point rating scale valid for 

Bulgaria (Table 4.3.).  

 

 

 

 

28 Ava Chikurteva

Abstracts of Dissertations 4 (2023) 4-43



 

Table 4.3.  Scale for converting points to scores.  

 

Result: 

The results of the conducted research show the potential of the project-based method for 

combining different innovative methods and technologies in the training process. The 

application of the method gives freedom of choice to the teacher and student in the educational 

process, which encourages creative thinking through creativity and innovation, helps to build 

the key competences of the 21st century. 

4.4. Experiment: Application of project-based learning in school education.  

The theoretical basis of PBL implies a variety of benefits for learners when properly 

applying the method. Acquisition of knowledge, skills and competencies enshrined in modern 

educational documents at national and European level – developing skills for self-organizing 

learning and project work, teamwork skills, problem solving, creativity, tolerance, taking 

personal and collective responsibility, etc. But in practice, these positive results are not always 

present. Several factors influence the successful implementation of PBL:  

• socio-cultural characteristics of students; 

• the education system in the country; 

• the preparation of the teacher and his/her skills for motivation and management of the 

project; 

• the willingness to participate in collective work and the effort of students (teamwork); 

• the ability to compromise for the sake of the common good (the team) and others.  

In order to verify and confirm the theoretically set benefits and results of PBL, an 

experiment was conducted in a real learning environment. The experiment was conducted at 

Druzhba School – Sofia during the academic year 2021 -2022 for a period of one month 

(February), in the subject Geography and Economics in Population sections; Villages; General 

government in 10A and 10B grades (24 16-year-old students). The implementation of the 

project work, communication, presentation of the results was supported by the Classroom 

application of Google Workspace for Education (Fig. 4.10.).  
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Figure 4.10. PBL in Google Classroom. 

During the implementation of the PBL, the following problems were identified: 

• direct refusal to participate in the project; 

• refusal to work in a team and willingness to participate independently; 

• failure to meet the deadline; 

• refusal (concern) of presentation and public presentation; 

• difficulties in the production of the final product (presentation); 

• Not following the teacher's instructions. 

As we have already explained above, PBL assessment is specific to the Bulgarian 

education system, which is rather theoretically oriented and the student's assessment is based 

on acquired knowledge rather than skills. The measurement of knowledge is done by written 

and oral tests, where the pupil reproduces the knowledge and skills he has acquired.  

 

Figure 4.11. Submitted results from PBL in Classroom. 
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PBL is a method based on a competency approach to training, i.e. here skills and 

competencies acquired and shown by the student during his work on the project are evaluated. 

The final product is evaluated according to precisely defined criteria, but also the "way" by 

which the student has reached the final exact according to the applied criteria (Table 4.2.). New 

for the Bulgarian educational system is the three-component assessment – self-assessment, 

team, teacher. It implies skills of self-criticism and self-evaluation, at the expense of the 

student's final assessment. In the experiment, there was a tendency for maximum student self-

assessment, regardless of the result achieved and the clearly unfulfilled criteria – such as 

meeting the deadline (Fig. 4.11).  

The main advantage of PBL is the teamwork of students. In this particular case, the 

following problems related to teamwork were distinguished: refusal to work in a team, 

expulsion of a team member, non-fulfillment of the individual tasks of team members and 

taking them over by others, incorrect assessment of the team (in consideration with friendly and 

unfriendly biases), division into "capable and unable" coalitions of students, spoiling friendly 

relations and others.  

Measures taken by the teacher, in this case in the role of mentor and facilitator to 

overcome the difficulties in the implementation of PBL are: 

• further clarification of the nature and benefits of the project-based method; 

• additional motivation, individual consultations and support; 

• Conversation with a class teacher; 

• risk of poor evaluation. 

The problems encountered during the experiment were overcome and the training was 

completed successfully. This is confirmed by the positive assessment of the management of 

PSS "Drujba" – Sofia with their invitation to share good practices in school education to the 

pedagogical staff of the school in Sofia and the one in Plovdiv.  

A key indicator of the benefits of implementing project-based learning is the higher 

results of learners shown in Figure 4.12.  

   

Figure 4.12. Average score from a written test in a traditional method and a project-based training 

method on the same section. 
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As I mentioned above, the experiment was carried out in the academic year 2021 - 2022 

for a period of one month (February), in the subject Geography and Economics in sections 

Population; Villages; Government in two 10 classes.  

Figure 4.12 presents data on the average score of six different 10th classes for the period 

of three school years placed on the specific section. The columns in blue on the chart represent 

the grades from the 2019-2020 school year, when the training was conducted using the 

traditional training method and the grades were obtained by written testing. The average score 

of both classes is in the range 4.50 – 5.00 (Good).  

In the diagram in Figure 4.12, the columns in yellow represent the average marks from a 

written test, after completing the section taught using traditional teaching methods, but in an 

electronic environment in the 2020-2021 academic year. The average grade is higher than that 

of the previous year – in the range 5 – 5.50 (Very good). The increased average score may be 

due to e-learning during this period. Verification and control of knowledge in an electronic 

environment show a higher average grade in all disciplines in upper secondary education. This 

topic is controversial and is the subject of numerous studies, but in my opinion, a major factor 

for higher success in electronic exams is the low level of control by the teacher.  

The last two columns of the diagram in Figure 4.12 present the average grade of two 

classes of project activity by the PBO method, after completing the section, in face-to-face form 

of education in the academic year 2021 – 2022. The average grade is higher than that of the 

previous two years – in the range 5.50 – 6.00 (Excellent). From this comparative diagram we 

can conclude that in this case, project-based training gives a better result, with a pronounced 

difference and trend Good – Very Good – Excellent (Figure 4.13). 

 

Figure 4.13. Average score from written testing in traditional method and project-based training 

method on the same section over three school years. 

 

This upward trend in the average grades of the classes is maintained in the annual 

assessments. The average annual grades are over 5, in the column Very good and Excellent 

according to the six-point evaluation system. This shows that, even on just one section, project-

based training carried out has an impact on the final annual assessment of learners (Figure 4.14).  
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Figure 4.14. Average annual assessment in Geography and Economics of 10th grade over a period of 

three years. 

After the end of the experiment, an anonymous survey was conducted among students in 

grades 10A and 10B from the 2021-2022 school year, through Google Forms. The results of 

the survey showed (see Appendix 2 of the Dissertation):  

•95% of students would study by the project-based learning method and by another 

subject (answer to question 2 of the questionnaire);  

•The main advantage of PBL compared to the traditional one is its interdisciplinarity 

(answer to question 3 of the questionnaire – Appendix 2 of the Dissertation). While students 

are working on the project, they use knowledge and skills from many other subjects, such as 

Information Technology, Bulgarian Language and Literature, History and Civilizations, 

Biology and SA, etc.  

•Project work implies the use of a larger volume of educational resources. In recent years, 

electronic resources have been preferred by learners. This is also shown by the survey, in 

response to questions 8 and 9.  

• In project-based learning, the use of ICT is a basic necessity, as technology supports 

every stage of the planning, implementation and presentation of project work. We can even say 

that PBL is not only a competence-based method of active learning, but that it is also a 

technology-based method.  

From the specific experiment we can conclude that all advantages of PBL can only be 

manifested when the method is correctly applied. Otherwise, these advantages can become 

disadvantages. The solution of the problems arising in the application of the method require 

rethinking and adaptation to a specific socio-cultural environment and educational system. This 

is largely the responsibility of the tutor and reflects his or her training, skills and willingness to 

apply the project-based method.  
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CONCLUSION 

 

Information technology plays a major role in the development of modern education. The 

research and development carried out in the dissertation proves the wide application of ICT in 

every aspect of the educational process. Technology is at the heart of modern educational 

resources, innovative methods integrated into teaching and learning processes, overall 

administration and management of education. The use of information and communication 

technologies also changes the role of the teacher, as well as communicating and connecting 

with learners.  

In the dissertation, research on basic problems in contemporary Bulgarian and world 

education was conducted. The discussed problem areas are related to the integration of ICT in 

the educational process - design and development of systems and educational platforms, ICT 

for the application of project-based learning, development of e-educational resources and 

technologies for e-education. Research and development in the dissertation contributes to 

supporting educators and improving the quality of the educational process. 

A specialized web-based application platform for the project-based method has been 

developed. A specialized software architecture for the platform has been developed, which 

guarantees maximum performance, high safety and expansion and upgrade capabilities. The 

platform has developed and integrated an interactive assistant to support the work of teachers 

in the process of creating and managing project-based lessons, allowing the use of various 

digital resources and enabling the application of other educational methods and technologies in 

different combinations.  

With regard to educational resources, three developments are presented. The first 

development is related to the creation of simulation models of robots and sensors. These models 

are open source and can be modified and applied in different courses. The second development 

presents the capabilities of stimulation software with application in electronics. It gives realistic 

results and is reliable to operate. The third development is a sample lesson based on PBL and 

upgrade capabilities. These resources can be used in various trainings and serve to create new 

project-based lessons. 

Future research on the subject of the dissertation includes research and development of 

various ICT-based applications to improve other innovative methods and technologies in 

education.  
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Contributions to dissertation 

 

In view of the work carried out in the dissertation and the results obtained in the course of 

the research and outlined above, the following scientific and applied contributions can be 

formulated: 

 

• A model of a system for the implementation of project-based training has been 

developed, which allows to improve the skills of learners in a given subject area; 

 

• A project-based lesson has been developed using an innovative method Flipped 

classroom and augmented reality, which allows a numerical assessment of the skills of 

the learners; 

 

• A model of an automated interactive assistant integrated into the project-based learning 

application system has been developed, which assists teachers in creating project-based 

lessons; 

 

• Digital educational resources for robot simulation and control have been developed, 

which are used in algorithm validation and testing and robotics training; 

 

• An empirical comparison of learners' success with and without applying the developed 

model for project-based learning has been made. The results show an increase in 

learners' success in using the developed model. 
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УВОД 

 

Развитието на ИКТ през последните две десетилетия фундаментално трансформира 

образованието. Изграждането на готови за бъдещето образователни системи изисква 

интегриране на иновативни методи и технологии на обучение, съчетани с достъпни 

дигитални образователни ресурси, които дават възможност за улесняване на 

преподаването и ученето и подобряване на резултатите от образованието.  

В този труд са засегнати основни проблеми на образованието на 21 век, свързани с 

ролята и мястото на ИКТ в образованието, предимствата и недостатъците на 

електронното обучение, нуждата от непрекъснато усъвършенстване знанията и уменията 

на учителите, нуждата от интегрирането на иновативни методи на обучение, ясна 

методология при въвеждането им и ролята на системите за управление на образованието, 

специализираните образователни платформи и приложения.  

Настоящата дисертационна работа е структурирана както следва: 

В Глава 1 е направен обзор, анализ и систематизация на ИКТ в образованието. 

Анализиран е процесът на интеграция на информационните и комуникационни 

технологии в образованието през последните двадесет години. Анализирано е развитието 

и  ролята на ИКТ в образованието,  предимствата и недостатъците при използването на 

иновативни технологии в обучението. Направен е обзор на иновативни методи и 

технологии, внедрени в образованието.  

 Глава 2  представя изследване на методи и технологии за обучение в електронна 

среда. Изследвани са мултимедийни технологии и платформи, използвани за електронно 

обучение в България. Изследвани са иновативни методи и подходи на обучение, 

базирани на технологии или предполагащи използването на технологии при прилагането 

им. По-широко изследване е направено на  проектно-базирания метод на обучение, който 

дава възможност за съчетаване на няколко различни иновативни методи и подходи и 

използването на информационни технологии.  

В Глава 3 е представено разработване на информационни технологии за 

приложение на Проектно-базирано обучение в електронна среда. Разработен е модел на 

платформа за ПБО и е представено приложението на ИКТ в разработеният модел. 

Разработени и подробно описани са интерактивните функции на предложената 

платформа. Разработена е система за управление на съдържанието и софтуерна 

архитектура. Представен е помощник за автоматизиране на процеса на създаване на 

проектно-базиран урок в уеб-базирана образователна платформа. 

В Глава 4 е представено разработване и приложение на специализирани 

образователни ресурси за работа в електронна среда. Ролята на електронните 

образователни ресурси за дигиталната трансформация на образованието е голяма. Това 

обуславя и голямото разнообразие от софтуерни инструменти и приложения за създаване 

на цифрови ресурси. В текущата глава е представен софтуер за създаване на ресурси в 

областта на роботиката и приложения за симулация в електрониката. Разработен е 

примерен урок по метода на проектно-базираното обучение в съчетание с иновативен 

метод Обърната класна стая и използване на виртуална реалност. Направен е 

експеримент: Приложение на проектно-базираното обучение в училищното образование. 
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ГЛАВА 1. Обзор, анализ и систематизация на ИКТ в образованието. 

1.1. Въведение. 

През последните тридесет години образователната система в България се обновява 

и модернизира, опитвайки се да постигне нивото на  западните държави, част от 

Европейският съюз. Още преди да стане членка на ЕС (2007), България полага усилия за 

изграждане на една нова, конкурентноспособна и модерна образователна среда. 

Лисабонската среща на Европейския Съвет през март 2000 г. очертава пред Европейския 

съюз стратегическата цел да се превърне в най-конкурентното и динамично общество, 

базирано на знания в света. Срещата в Барселона на Европейския Съвет през март 2002 

г. препотвърждава тази важна роля и дава мандат за превръщането на Европейското 

образование до 2010 г. в световен стандарт.  

През 2014г. е приет нов документ - Стратегия за ефективно прилагане на 

информационни и комуникационни технологии в образованието и науката на Република 

България (2014-2020). Основната цел на Стратегията е да осигури равен и гъвкав достъп 

до образование и научна информация по всяко време и от всяко място - от стационарен 

компютър, лаптоп, таблет, мобилен телефон. За първи път се създава единна 

информационна среда, обслужваща училищното образование, висшето образование и 

науката. Новите технологии в преподаването ще направят уроците по-интересни и 

атрактивни, ще мотивират ученици и учители.  

Наред със Закона за предучилищното и училищното образование (ЗПУО) - 2016г. 

са утвърдени държавните образователни стандарти (ДОС), учебни планове и програми,  

се приемат и други важни програми и стратегии, които имат за цел да развиват и 

усъвършенстват образователната система, да подпомагат въвеждането, използването на 

информационните и комуникационни технологии в образованието, доближавайки 

страната до световното ниво на развитие в сферата на образованието и цифровизацията. 

Тези документи са изготвени в синхрон с перспективите, заложени в актуални 

стратегически документи на глобално и европейско ниво, кореспондират с изпълнението 

на поети ангажименти на България по международни договори в съответствие с целите 

за устойчиво развитие на ООН, шестте приоритета на Европейската комисия за 2019-

2024 г. – Европейският зелен пакт, Европа подготвена за цифровата ера, Икономика в 

интерес на хората, По-силна Европа на световната сцена, Утвърждаване на европейския 

ни начин на живот и Нов тласък за европейската демокрация.   

От този кратък исторически преглед на националните програми, документи и 

закони  можем да заключим, че образователните политики на България повишават 

стойността на образованието и спомагат за утвърждаване му като основен път за 

постигане на икономически просперитет, социална и личностна удовлетвореност на 

обучаващия се. 

Мерките за дигитализация осигуриха възможност да не се прекъсне 

образователният процес след началото на пандемията от COVID-19 и обявеното 

извънредно положение, което позволи образователната система да премине успешно в 

дистанционен режим на работа. С промените в ЗПУО от 2020 година се регламентира 

обучението от разстояние в електронна  среда и се гарантира непрекъснатото обучение 

на децата и учениците при различни  извънредни обстоятелства – грипни ваканции, 

климатични или други фактори.  
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Информацията е съществена част от знанието, а чрез информационните технологии 

ние систематизираме, съхраняваме, обработваме и използваме тази информация. 

Съвременната дигитализация на образованието автоматизира тези процеси и по този 

начин подобрява образователната среда, подпомага преподавателите, изготвя и улеснява 

достъпа до дигитални образователни ресурси, подпомага внедряване на иновативни 

методи и подходи на обучение.  Основна цел на използването на ИКТ в образованието е 

постигане на по-високи резултати на обучаващите се, които да станат движеща сила на 

обществото и икономиката на страната.  

1.2. Етапи на развитие на информационни технологии в образованието. 

Проследявайки развитието на ИКТ и съответните методи на обучение може да се 

отделят схематично на пет етапа. Отделянето на етапите е направено на базата на 

развитието на иновациите, които са повлияли и на развитието на образованието, което е 

представено на фигура 1.1.  

 

Фигура 1.1. Развитие на образователните технологии (Кожухарова,2015). 

Въз основа на схващанията на съвременни изследователи на образованието, 

неговото развитие е представено като „преливане” на моделите един в друг в един общ 

континиум - от Образование 1.0., през образование 2.0. към Образование 3.0, 4.0 и т.н.. 

Това „преминаване” от вид във вид е отразено на фигура 1.2. и предполага, че новите 

типове образователни модели, ще съответстват на следващите етапи от развитието на 

технологиите и Световната мрежа World Wide Web, със своите специфики и проекции в 

практиката.  
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Фигура 1.2. Връзката между развитието на WEB и образованието. 

Когато говорим за ИКТ в образованието е нужно да уточним какво точно 

включваме в това понятие. Съвременното разбиране за ИКТ, които се използват в 

образованието се отнася за технологични инструменти и ресурси, които се използват за 

комуникация, създаване, разпространение, съхраняване и управление на информация. 

Също така ИКТ, които добавят стойност към учебните процеси и организацията и 

администрацията на образователните институции.  

Въвеждането на ИКТ в образованието протичащо паралелно с  процесите в 

развитието на технологиите е обект  на изследователски интерес, а след 2020 година този 

интерес се повиши изключително много заради преминаването в дистанционно обучение 

в цял свят. През този период  използването на ИКТ е единствена възможност за 

продължаване на образователният процес. Епидемичната обстановка превръща целият 

свят в „експериментално поле“ за възможностите на технологиите в образованието и 

други аспекти от живота. В зависимост от проблемите, които се изследват можем да 

разграничим изследванията така:  

• Изследвания, определящи ролята и мястото на ИКТ в образованието; 

• Предимствата и недостатъците от използването на ИКТ в образованието; 

• Изследвания които разглеждат  иновативни ИКТ, внедрени в образованието; 

• Обзор на иновативни методи на преподаване, базирани на технологии. 

Анализирам и систематизирам изследвания от последните 20 години на автори от 

България и света. Целта на този анализ е да получа цялостна картина на процеса на 

въвеждане, използване, развитие на технологиите в образованието.  

1.3. Анализ и изводи. 

В момента практическият опит показва това, че информационни и комуникационни 

технологии имат редица важни дидактически възможности, които включват: 

1. възможността за бързо предаване на всяко разстояние на информация от всякакъв 

обем, всяка форма на представяне; 

2. съхраняване на информация в паметта на компютър или лаптоп за необходимия 

период от време, възможност за редактиране, обработка, печат и др.; 
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3. възможността за достъп до различни източници на информация чрез Интернет, 

работа с тази информация; 

4. възможността за организиране на електронни конференции, включително в 

реално време, компютърни аудио конференции и видеоконференции; 

5. възможността за прехвърляне на извлечените материали на вашата медия, 

отпечатване и работа с тях, когато и когато е необходимо за потребителя. 

Най-важните задачи на информатизацията на образованието на настоящия етап: 

• разработване и усъвършенстване на образователни софтуерни пакети за 

преподаване на различни учебни предмети; 

• адаптиране на ИКТ към индивидуалните характеристики на ученика; 

• използване на интерактивни методи на обучение, базирани на компютър; 

• интегриране на различни видове образователни дейности (образователни, 

технически, изследователски и др.); 

• развитие на технологии за дистанционно обучение; 

• създаване на базата на мрежови технологии на единно информационно 

образователно пространство на образователна институция, регион, държава, 

група държави; 

• използването на ИКТ в психолого-педагогически изследвания. 

ГЛАВА 2. Изследване на съществуващи методи и технологии за 

обучение в електронна среда. 

2.1. Методи и технологии за електронно обучение. 

Електронното обучение е препочитана опция за потребителите, които  предпочитат 

да изследват дадена тема самостоятелно или имат повече ежедневни ангажименти. През 

този период ясно се откроиха предимствата и недостатъците на електронното обучение 

в сравнение с досегашното традиционно обучение, представени в таблица 2.1.  

Таблица 2.1. Предимства и недостатъци на електронното и традиционното обучение. 

 Е-обучение Традиционно обучение 

Предимства  ✓ ориентиран към обучаващият се; 

✓ гъвкавост при избор за време и място; 

✓ ценово ориентирано (по-евтино); 

✓ потенциално достъпно за глобална 

аудитория; 

✓ неограничен достъп до знания; 

✓ възможност за повторно използване и 

споделяне на знанието; 

✓ мигновена обратна връзка; 

✓ запознаване със всички; 

преподаватели и студенти; 

✓ мотивиране на  студенти; 

✓ изграждане на социална 

общност; 

Недостатъци  ✓ забавяне на обратна връзка при 

асинхронно електронно обучение; 

✓ увеличено време за подготовка на 

преподавателя; 

✓ некомфортно за някой хора; 

✓ потенциално повече чувство на 

неудовлетвореност, безпокойство и 

обърканост; 

✓ насоченост към 

преподаващия; 

✓ зависимост от време и 

място; 

✓ по-скъпо; 
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Независимо от избраната форма на електронна комуникация, ефективното онлайн 

обучение трябва да включва както синхронни, така и асинхронни методи. По този начин, 

обучаващите се и преподавателите ще могат да се облагодетелстват от двата различни 

формата, независимо от техните графици или предпочитани методи за обучение. На 

таблица 2.2. са представени технологии за осъществяване на синхронна и асинхронна 

комуникация. 

Таблица 2.2. Технологии за осъществяване на синхронна и асинхронна комуникация. 

Технологии за електронно обучение 

Синхронна комуникация Асинхронна комуникация 

✓ Чат 

✓ VoIP 

✓ Уеб конференция 

✓ Аудио подкастове 

✓ Виртуални светове 

✓ Виртуални библиотеки 

✓ E-mail 

✓ Форум 

✓ Социални мрежи 

✓ Електронно портфолио 

✓ Мултимедия 

2.2. Платформи, използвани за електронно обучение в България. 

Можем да характеризираме два типа платформи, които се използват за електронно 

обучение 

Платформи за комуникация – те се използват при синхронно обучение и 

включват технологии като уеб конферентна връзка, чат, VoIP, аудио подкастове, 

виртуални светове.  

Платформи за управление на обучението (LMS) – представляват съвкупност от 

интерактивни онлайн услуги за създаване, представяне, управление и използване на 

обучително съдържание, като са налични и функции за проследяване, анализиране и 

докладване на постигнатите резултати. Те автоматизират процеса по провеждане на 

дистанционни обучения и са предпочитано средство за постигане на образователните 

цели на различни видове институции и организации. 

При електронното обучение се използват и двата вида платформи, те се допълват и 

предоставят по-добра връзка между учителя и учениците. Повечето от платформите 

позволяват интеграция с други платформи и образователни инструменти, достъпни в 

Интернет.  

2.3. Предимства и недостатъци на различните технологии. 

Основно предимство на всички платформи и приложения, е че предоставят 

съвместимост помежду си. Освен това за повечето има създадени и мобилни версии, 

което позволява гъвкавост относно локацията на потребителите.  

По време на пандемията се оказа, че платформите за електронно обучение се 

претоварват при голям брой регистрирани и активни потребители, понеже не бяха 

подготвени за поддръжка и управление на големия брой новорегистрирани 

потребителски акаунти и новите допълнителни данни с учебно съдържание. 

Използваните различни платформи и интеграцията им с допълнителни 

инструменти позволяват голяма гъвкавост за представяне на материала за изучаване, 

както чрез файлове, така и с презентации, нагледни клипове. Което може до известна 

степен да е затруднение за преподавателите, но и положително за ученици и студенти, 

които по всяко време могат да прегледат и разучат материала, както и да го използват за 
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самоподготовка. Затруднението за преподавателите всъщност се изразява в 

първоначалното създаване на даден електронен материал или проверяване за 

достоверност, понеже се изискват време и добри компютърни умения за работа с 

инструменти и платформи. 

Като цяло повечето платформи предоставят сходни модули, услуги и инструменти. 

До голяма степен ключова роля в избора на платформа играе добре направения дизайн и 

лесното използване на всички функции. Основния проблем пред използването на 

платформите за електронно обучение е нуждата да се обучат повече преподаватели, след 

което да се създадат необходимите електронни учебни материали. Последната стъпка е 

да се активира ролята на родителите в училищното образовани и да се мотивира 

обучението при студенти и ученици. 

2.4. Предизвикателства пред е-обучението. 

Развитието на технологиите и дигитализацията на образованието е 

предизвикателство към преподавателите, които трябва непрекъснато да обновяват и 

подобряват своите знания и компетентности. Възможно решение тук предлагат 

виртуалните класни стаи с включени симулации (Collins, 2018). 

Осъществяване на контрол за присъствие също е част от предизвикателството на 

дистанционното обучение заради нужната техника и от двете страни както и интернет 

връзка. За голяма част от населението в слабо развитите страни има липса на компютри, 

таблети и други устройства за провеждане на електронни уроци и домашна подготовка. 

Друго предизвикателство е изпитването и оценяването. Ограничение от към време 

– спазване на срокове. Докато при учениците това трябва да се случи в края на учебната 

година, то при студентите има възможност изпитите им да бъдат прехвърлени за 

следващата година. 

Възможността за разработване и разпространение на виртуални лаборатории е все 

още предизвикателство и е трудно постижимо за всички дисциплини, но възможността 

за реализация в бъдеще е на лице, което би позволило дистанционното обучение да 

покрие още по-голяма област и от техническите и природни науки. 

2.5. Мултимедийни технологии. 

Мултимедийни системи и технологии (МСТ) са предназначени да предоставят 

инструменти за обединяване на информационни масиви на класическата база от данни с 

тази на звуковата и графичната информации в едно единно цяло. Добавянето на звук или 

на интерактивност към информационния продукт е необходимо, за да бъде той 

класифициран като мултимедиен. Мултимедията представлява своеобразен 

информационен продукт, който обединява два или повече от следните основни елементи: 

текстова информация, графика (неподвижни илюстрации), интерактивност (възможност 

за определяне хода на действието от страна на потребителя), звук (говор, музика), 

анимация, цифрово видео (подвижни картини). 

2.5.1. Мултимедията в образованието и обучението. 

Научните изследвания показват, че при обучение само със звуци обучаващият 

усвоява 20% от поднесената информация. При ползване на звук и изображения при т.н. 

аудиовизуален подход процентът на усвоените знания нараства на 40%. А ако 

обучаващият се бъде мотивиран да извърши и определени действия, то усвояването 

достига 80-90%. Един мултимедиен персонален компютър, предлагащ възможност за 
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работа с изброените медии е идеално средство за създаване на диалогова обучаваща 

система, която мотивира обучаващия се да извърши различни действия.  

Най-общо терминът: електронно обучение или е-обучение означава образование с 

помощта на компютър чрез Интернет и/или локална мрежа. По-ясно приложението на 

ИКТ и мултимедията в образованието се представя с описание на видовете и 

технологиите за реализиране на e-learning.  

2.6. Проектно-базиран метод на обучение. 

Като един от методите на активно учене (учене чрез действие) през последните 

години Проектно-базираното обучение (ПБО) разшири границите на своята 

приложимост и се превърна в основен елемент на образователните системи на много 

страни. ПБО е своеобразно преориентиране на образователната система, търсенето нови 

или не толкова нови методи и технологии на преподаване, които да отговарят на 

съвременните нужди на пазара на труда и обществото. То е гарант за практическата 

приложимост на образователният продукт.  

При метода на проектите, процесът на обучение предоставя условия учениците 

сами да създават продукти и да овладяват опит в креативни изследователски дейности. 

Той се определя като система от възгледи, при която учащите се получават знания в 

процеса на планиране и изпълнение на последователно усложняващите се практически 

задачи наречени „проекти“. За разлика от обикновените проекти,  ПБО изисква критично 

мислене, решаване на реален проблем и комуникация между участниците. Учениците 

трябва сами да организират собствената си работа и да управляват собствения си път при 

работата по проекта. Съпоставянето на традиционното обучение и проектно-базираното 

обучение е отразено на  фигура 2.1. 

 

Фигура 2.1. Процесът на обучение по традиционния метод и ПБО. 

Сравнението на ПБО и традиционното показва разлики в процеса на обучение, 

ролята на участниците в  обучението (учители и ученици), представяне на наученото и 

оценяването. Основните предимства, които ПБО предлага спрямо традиционният метод 

на обучение са: 

• Учениците свързват учебния материал с истинският живот.   

• Учебният материал се усвоява по-добре.  
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• Подобрява се отношението на учениците към ученето.  

• Развива се сътрудничество между учениците.  

• Повишава компютърната грамотност на учителите и учениците  

Важно преимущество на ПБ метод е че вербалната активност при него не е така 

доминираща, а се акцентира на „учене чрез действие“. Тези предимства, заедно с лесното 

приложение на метода и в електронна среда го прави един от най-предпочитаните методи 

на обучение по време на кризата с COVID-19 и последвалото дистанционно обучение 

(Saad, 2022). 

2.6.1. Възможности за съчетаване на иновативни методи на обучение със 

съвременни технологии за обучение. 

Проектно-базираният метод е един от методите на активно учене или учене чрез 

дейност (Yusmaniar, 2022). Като такъв може успешно да се комбинира с други методи за 

активно учене, в присъствена или дистанционна форма на обучение. В практиката по 

време на учебният процес се смесват, комбинират методи и подходи на обучение.  

 

Фигура 2.2. Комбинация от PBL с други методи на обучение. 

При проектно-базираното обучение се акцентът е върху обучаващият се, а целта е 

придобиване на определени знания и умения (компетенции), чрез изследване на реален 

проблем (проблемно-базирано обучение),  използвайки интердисциплинарни знания и 

умения (STEM),  информационни и комуникационни технологии (Модел 1:1). 

Дейностите по проекта се извършват обикновено извън класната стая – наблюдение, 

проучване, изготвяне на крайният продукт, а в класната стая учителят подпомага 

дейността, като дава насоки на учениците (Обърната класна стая). Така в рамките на един 

проект е възможно използването на няколко образователни методи и подходи (фиг. 2.2.), 

в зависимост от тематиката на проекта, възрастта на обучаващите се и крайният продукт 

на проектната дейност.  
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2.6.2. Проектно-базирано обучение като метод на преподаване в електронна 

среда. 

Работата по проекта започва с формулиране на отворени въпроси към учениците. 

Създава се ситуация, която изисква разрешаване на реален проблем (Shin, 2021). От 

учениците се очаква да направят проучване, да намерят решение на проблема, както и 

накрая да представят пред публика резултата от работата си (презентация, доклад, 

изложба, сайт или друг конкретен продукт). 

За постигане на резултати от ПБО, то трябва да бъде добре планирано и с ясно 

поставени цели и задачи. В тази връзка, предлагам следване на технологичен модулен 

модел (фиг. 2.3.), който ще гарантира организирана работа и високи резултати от 

проектно-базираното обучение.  

 

Фигура 2.3. Технологичен модулен модел на ПБО. 

2.6.3. Проблеми на ПБО 

При ПБО учителят става посредник, а учениците работят под неговото 

ръководство. В настоящата статия се изследват проблеми свързани със създаване и 

управление на ПБ уроци от страна на учителя. 

Проблемите, които учителите срещат при създаване на ПБ урок са следните: 

• да се набележат значимите въпроси;  

• да се структурират смислени задачи;  

• да се постигне развитие на знанието;  

• да се формират социални умения;  

• да се оцени това, което учениците са научили от опита. 

 

Специфичните предизвикателства, пред учителите при ПБО са свързани с: 

• избора или конструирането на ситуации, които предпоставят възможността 

за добри проекти; 

• структурирането на проблемите като възможности за обучение; 

• сътрудничеството за разработване на интердисциплинарни проекти; 

• динамичното управление на процеса на обучение и самостоятелно учене; 
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• интегрирането на технологии; 

• оказване на помощ на учениците за даване на автентични оценки. 

За ПБО има много изследвания, доказващи предимствата и ефективността на 

метода, начини за прилагането му, различни разработки на ПБ уроци и резултатите от 

прилагането му, но липсва цялостна платформа, която да обедини тези данни и да ги 

предостави на потребителя в удобна и селектирана форма. За да се разпространи и 

утвърди използването на ПБО, като неизменна част от учебния план, трябва да се 

създадат помощни материали, насоки, и подходящи условия за работа с ПБО. 

2.7. Изводи 

От проведеното изследване, можем да направим следните изводи: 

• Развитието на образованието е на етап, в който ИКТ не са просто част от 

процеса на обучение, а играят ролята на трансформатор на образованието.  

• Иновативните методи и подходи, които се внедряват в образователната 

система са базирани на информационни технологии. Това дава нови 

възможности за приобщаващото образование. Тези дидактически и 

технологични нововъведения позволяват образователният процес да 

продължи в условията на кризи, без ограниченията на пространството и 

времето. 

• Визията на бъдещото образование се описва като интердисциплинарно,  

компетентностно ориентирано, практическо и технологично. Проектно-

базираният метод е точката на пресичане  на всички тези елементи на 

бъдещото образование. 

ГЛАВА 3. Разработване на технологии за приложение на Проектно-

базирано обучение в електронна среда. 

3.1. Модел на платформа за ПБО. 

Изследвания модел предоставя възможност на учителя да подготви и осъществи 

проектно-базиран урок, като следва последователност от стъпки за създаване на нов 

проект (Chikurteva, 2020). За създаване на ПБ урок е необходимо да се следва 

технологичен модулен модел, представен на фигура 3.1.  

Управлението на модулите на проекта организира участващите модули в урока, 

като осъществява взаимовръзките между тях и предоставя инструменти и услуги за 

работа с отделните модули. Модулите от 1 до 5 са основните модули, които изграждат 

един проектно-базиран урок. Всеки един от тези модули може да бъде премахван или 

редактиран според желанието на преподавателя.  

Платформата за ПБО трябва да съдържа голям обем от материали и данни по 

различни направления, предмети и теми. Тези материали трябва да бъдат проверени за 

достоверност. Учителите ще могат да добавят нови материали и да редактират 

настоящите. Материалните към базата данни на платформата ще са: уроци, статии, 

лекции, електронни учебници, презентации и видео клипове.  

Разработени са инструменти за създаване и редактиране на модули. Тези 

инструменти са част от мениджъра на модулите. Благодарение на тези инструменти може 

лесно да се редактират текстове, задания, учебни материали и мултимедийно 
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съдържание. Могат да се създават и редактират критерии за оценяване и автоматизирани 

проверки на постигнатите резултати.  

 

Фигура 3.1. Модулна система на ПБО. 

Разработени са функции и услуги за поетапно проверяване на изпълнението на 

задачите, чрез задаване на маркери и шаблон, по-който да се изпълняват етапите на един 

проект. Също така са разработени функции за свързване между различни компоненти от 

един модул с друг. По този начин може да се задават критерии за оценяване или насоки 

за изпълнение на даден проект. 

За успешно прилагане на ПБО е нужно добро познаване на същността и 

възможностите на този метод на обучение.  С цел подпомагане дейността на 

преподавателите е подредена специализираната информация, касаеща проектно-

базираното обучение.  На фигура 3.2. е представена структурата, чиято цел е да отговори 

на основният въпрос „Какво е ПБО“.  

 

Фигура 3.2. Структура на информацията за работа с ПБО. 

Една от важните услуги на разработената платформата е Услугата за селектиране 

на данни, която е представена на фигура 3.3. При създаване на нов урок според зададени 
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критерии: предмет, клас и/или ключова дума, автоматизирано да изведе информация за 

вече изпълнени проекти и учебни материали според заданието на преподавателя.  

 

Фигура 3.3. Организиране на информацията по предмети, класове и ключови думи. 

По подразбиране предлаганата информация се подрежда според класа и предмета, 

където се срещат ключовите думи. В допълнение потребителя може да променя 

критериите за подредба според популярност, оценка, клас, предмет, дата и други. 

Информацията в базата данни е организирана по предмети и по класове. Това дава 

възможност да се обособят спецификите на предмета, като се има предвид възрастта на 

учениците(по клас).  

3.2. Приложение на ИКТ в разработеният модел. 

Реализирането на портал за ПБО може да се изпълни под формата на уеб сайт или 

уеб приложение. За целта се използват най-новите ИКТ в областта на мобилните и уеб 

технологиите, както и технологии за работа с бази данни. Моделът е съставен от три 

основни блока: бази данни, система за управление и потребителски интерфейс (фигура 

3.4.). Всеки един от тези компоненти играе ключова роля за изпълнение на описаните по-

горе функционалности на модела за работа с ПБО.  

 

Фигура 3.4. Архитектура на платформата за ПБО. 

Блокът за управление на базите данни съхранява цялата информация, която е 

необходима за създаване на проектно-базиран урок и за неговото изпълнение. Тъка се 

съхраняват вече въведените учебни материали и шаблони на уроци, записват се новите 

уроци, както и данни за профилите на всеки един регистриран потребител. Подредбата и 

търсенето на данни се извършва от стандартни алгоритми за сортиране на бази данни. 
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3.3. Интерактивни функции на разработената платформа. 

3.3.1. Асистент-помощник за интерактивно създаване на ПБУ. 

Важна част от платформата за създаване на ПБУ е асистент (помощник) за 

създаване на ПБУ - инструмент, който ще подпомага учителите във всеки етап от 

създаването на уроците. Чрез задаване на въпроси ( касаещи  предмет и междупредметни 

връзки, клас, тема и т.н.), асистентът ще предлага възможни отговори, ще предоставя 

свързана информация от базата данни. Основна цел на “асистента” е да предостави “на 

готово”, чрез тези въпроси структуриран проектно-базиран урок. Асистента ще е има три 

секции въпроси - организационни, оперативни и оценяване (фигура 3.5.).  

 

Фигура 3.5. Основни компоненти на асистента за подпомагане на учителя. 

3.3.2. Общи интерактивни функции за работа с платформата. 

Функционалността на разработваната платформа включва следните възможности: 

- създаване на акаунти - потребителски и администраторски. Идеята е 

потребителите като студентите да имат акаунти с потребителско име - собствено 

име и парола факултетен номер, а за ученици - собствено име, парола и клас. 

Администраторският акаунт ще е за ползване само от преподавателите, като целта 

е да има проследяване на активността на потребителите, да има пътеки, които да 

показват кой потребител къде е влизал, от какво се е интересувал и с помощта на 

това проследяване администраторите да мога да насочват потребителите към 

следваща категория, която отговаря на тяхното търсене и учене; 

- възможност за качване на файлове, документи, клипове, тестове във всички 

широко разпространени формати, за да има всеки достъп до тях; 

- възможност за кореспонденция в реално време между потребителите и 

администраторите; 

- автоматично насочване на потребителите под всяка тема какво друго би им било 

полезно; 

- автоматично генериране на таблици за оценяване, за да могат потребителите да 

направят актуална самооценка; 
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- създаване на набор от въпроси или задачи за подпомагане и насочване работата 

на учениците; 

- секция с най-често задавани въпроси от учениците и съответните отговори от 

страна на учителите. Задаване на нов въпрос; 

- възможност за изтегляне на материалите, с цел да могат да са полезни на 

потребителите по всяко време, дори да не са свързани с интернет или с 

платформата; 

- поле с наличните влезли акаунти (активни потребители в платформата) с цел 

информираност и на двете страни;  

3.4. Система за управление на съдържанието и софтуерна архитектура.  

Софтуерната архитектура е базирана на принципа клиент-сървър (фигура 3.6.). В 

тази архитектура основната част на система е Backend server който осигурява достъпът 

на всички до съдържанието посредством Web interface.  

 

Фигура 3.6. Обща софтуерна архитектура. 

На фигура 3.7 е представена цялостната архитектура на Уеб базираната платформа 

за образование. В предложената архитектура всички важни части са разделени на 

независими услуги, които ще могат да комуникират помежду си чрез вътрешен 

интерфейс за комуникация между процесите. Архитектурата има два типа бази данни: 

за съхранение на информация за клиенти и за съхранение на информация за курсове. 

Клиентската база данни ще съхранява информация като - потребителско име, пароли, 

университет, курсове и т.н., цялата свързана информация с клиента, включително ролята 

им в системата - студент, учител, администратор.  

В допълнение към това ще има Мениджър на бази данни (DB Manager), който ще 

изпраща всички заявки до двата блока с бази данни, подобно на рутер. При този подход 

се премахва възможността да се получи надпреварване при едновременно изпращане на 

заявки и опит за неоторизиран достъп и към двете бази от данни. 
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Фигура 3.7. Софтуерна архитектура на високо ниво. 

3.5. Автоматизиране на процеса на създаване на проектно-базиран урок в уеб-

базирана образователна платформа. 

Основната идея е да се създаде уеб-базирана образователна платформа 

специално за проектно-базирано обучение, в помощ на учителите. Платформата 

предлага специализирана литература, примерни проекти, възможност за 

кореспонденция между учителите и ученици, екипна работа и подпомагане на 

създаването на проектно-базирани уроци и приложението на метода в различни 

учебни предмети. Основно предимство на платформата е автоматизираното 

създаване на проектно-базиран урок, чрез последователност от стъпки. На фигура 3.8 

е представен процеса на създаване и протичане на един проектно-базиран урок в уеб-

базирана образователна платформа. Отделните етапи са развити и подробно описани 

по-долу. 

 
Фигура 3.8. Етапи на проектно-базиран урок. 
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3.6. Разработване и представяне на интерактивна платформа за ПБО. 

3.6.1. Резултати 

Разработен е първоначален тестов вариант на потребителския интерфейс. 

Началната страница е показана на фигура 3.9. За по-лесна работа на този етап са налични 

два бутона Log In and Registration. При избиране на бутона за регистрация се отваря 

прозореца представен на фигура 3.9. Тук всеки потребител въвежда следните данни, 

като: тип профил, имейл, парола. След изпращане на заявка за регистрация, тя се 

потвърждава от администратор. Когато регистрацията бъде потвърдена, автоматично се 

изпраща имейл до потребителя за активация.  

 

Фигура 3.9. Начална страница от уеб платформата. 

 

Фигура 3.10. Регистрационна форма в платформата. 

След като потребителя се „логне“ в системата, според типа на профила (учител или 

ученик) има различни възможности. Тук сме представили профила на учителя и по-

конкретно част от интерактивния асистент. На фигура 3.10 е показана първа стъпка от 

създаване на нов ПБУ, където се въвежда темата на проекта (фиг. 3.11). 

След като проектът бъде създаден, асистентът генерира два файла. Единият е този 

с информацията за проекта - заглавие, участници, цел и други. Другият е таблица с данни 

за участниците в проекта по екипи и  оценка за изпълнението на проекта по следните 

критерии: cooperation, distribution of tasks, content mastery, creativity, deadline, presentation.  

На края се формира крайна оценка, получена от сумирането на точките по всички 

критерии. Всеки ученик в своя профил може да провери точките и оценките дадени от 
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учителя и екипа, както и да се самооценява. Представянето на файловете се показва в 

интерфейса под формата, чрез използване на функции в HTML, CSS  и JavaScript. 

 

Фигура 3.11. Създаване на проекта PBL в WebUI. 

3.7. Изводи 

Разработен е модел на уеб-базирана платформа за приложение на  ПБО в 

електронна среда. Разработена е архитектура на платформата, която да осигурява 

сигурност и всички функционалности за оптимална работа. Разработен и представен е 

интерактивен помощник за автоматично създаване на проектно-базиран урок в 

платформата. Представени са резултати от уеб-графичния интерфейс и етапите на 

създаване на уроци. Постигнатите резултати са благодарение на приложението на уеб 

технологиите.  

ГЛАВА 4. Разработване и приложение на специализирани 

образователни ресурси за работа в електронна среда. 

4.1. Софтуерни инструменти и приложения за създаване на цифрови ресурси в 

роботиката. 

В процеса на създаване на образователни ресурси за симулация и контрол на роботи 

идентифицирахме три вида приложения: моделиране, програмиране и симулация. Въз 

основа на видовете приложения можем да определим три стъпки за създаване и работа 

със симулационни модели: моделиране на роботи и симулационна среда, разработване 

на програми (софтуер) за контрол и тестове в симулационна среда. 

4.1.1. Разработване на модел на робот. 

За да създадем модел на робот, трябва да направим пълно описание на неговите 

компоненти и взаимоотношенията между тях. За да може ROS да разбере това описание 

на модела, информацията е описана във файл с разширението "xacro". Обикновено са 

необходими три файла от този тип - един за описване на робот, един за описване на 

материалите и един, за да се опишат специфичните характеристики на единиците. Добавя 

се допълнителен файл ".gazebo", който да представлява симулационния модел. Този файл 

описва някои симулационни параметри, добавя контролери, сензори и всички 

характеристики на робота. Програмният език за описанието на робота във всички 
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файлове е XML. Всички тези четири файла се поставят в една папка, тъй като основният 

файл с описанието на робота стартира другите и се използва за стартиране на робота в 

симулацията и в ROS.  

Основните и важни файлове са този за описанието на робота и този за симулацията. 

В първия файл трябва да опишем параметрите и местоположението на роботизираната 

платформа, колелата, камерата и лазерния скенер. Трябва да се отбележи, че тук са 

описани само физическите параметри на робота. Първоначално всяка част от робота е 

описана, а в кода по-долу е описанието на неговата основа. 

  <link name='chassis'> 

    <pose>0 0 0.1 0 0 0</pose> 

    <visual name='chassis_visual'> 

      <origin xyz="0 0 0" rpy=" 0 0 0"/> 

      <geometry> 

        <cylinder radius="0.2" length="0.05"/>  

      </geometry> 

      <material name="orange" /> 

    </visual> 

    <inertial> 

      <mass value="15.0"/> 

      <origin xyz="0.0 0 0.08" rpy=" 0 0 0"/> 

      <inertia 

          ixx="0.5" ixy="0" ixz="0" 

          iyy="1.0" iyz="0" 

          izz="0.1" 

      /> 

    </inertial> 

    <collision name='collision'> 

      <geometry> 

        <cylinder radius="0.2" length="0.05"/>  

      </geometry> 

    </collision> 

  </link> 

 

След описание на физическите параметри на робота, параметрите за 

симулационния модел като устройството и контрола на платформата, характеристиките 

на камерата и лазерния скенер също трябва да бъдат описани. В Gazebo могат да се 

използват различни приставки за управление и задвижване. Ще използваме приставката 

за диференциално задвижване. За да добавим приставката, използваме следния код. 

<plugin name="differential_drive_controller" filename="libgazebo_ros_diff_drive

.so">  

    <updateRate>$30</updateRate> 

    <leftJoint>left_wheel_hinge</leftJoint> 

    <rightJoint>right_wheel_hinge</rightJoint> 

    <wheelSeparation>0.40</wheelSeparation> 

    <wheelDiameter>0.16</wheelDiameter> 

    <wheelAcceleration>0.0</wheelAcceleration> 

    <wheelTorque>5</wheelTorque> 

    <commandTopic>cmd_vel</commandTopic> 

    <odometryTopic>odom</odometryTopic> 

    <odometryFrame>odom</odometryFrame> 

    <robotBaseFrame>chassis</robotBaseFrame> 

    <odometrySource>1</odometrySource> 

    <publishWheelTF>true</publishWheelTF> 

    <publishOdom>true</publishOdom> 

    <publishWheelJointState>true</publishWheelJointState> 

    <legacyMode>false</legacyMode> 

    </plugin> 

  </gazebo> 
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След като се създадат описателните файлове за робота и сензорите, трябва да се 

създаде нов файл, в който да се стартира симулационния модел, както и околната среда. 

Ако моделът на робота бъде стартиран сам, той ще бъде в празна среда. За тази цел трябва 

да се създаде файл с разширение "world". Този файл съхранява информацията за 

създадената симулационна среда. Можем да запазим такъв файл директно от менюто на 

Gazebo по всяко време, когато симулационната среда е готова да бъде използвана. 

Фигура 4.1 показва модела на робота в симулационна среда. Когато необходимите 

симулационни файлове вече са налични, трябва да се създаде файл, който първо стартира 

симулационната среда, а след това самият модел на робот.  

 

Фигура 4.1. Разработен модел на робот в симулационна среда. 

4.1.2. Експерименти и резултати. 

Тъй като описваме и изследваме разработването на образователни материали и 

ресурси за обучение в областта на роботиката, проведохме основни експерименти. Целта 

е да се потвърди, че разработеният модел и среда за симулация на мобилни роботи, 

работи правилно и може да се използва за обучение на студенти.  

Първият експеримент е да се контролира робота чрез контролен възел чрез 

клавиатурата. Това ще потвърди, че роботът се движи и че всеки възел, който публикува 

темата за движението, ще може да контролира робота. 

Вторият експеримент е да се визуализира видео поток от камерата на робота. Това 

ще покаже дали имаме функционираща симулационна камера. Данните от камерата 

могат да се използват за разпознаване на обекти. 

Третият експеримент включва тестове с лазерен скенер. Данните от сензора трябва 

да очертаят контура на околната среда и могат да се използват за прилагане на 

локализация и навигация.  

Фигура 4.2 показва списък с публикувани команди от топика до робота. Вижда се 

формата на съобщенията, както и публикуваните данни. Фигура 4.3 показва робота в 

симулационната среда, а в допълнителен прозорец вдясно е видеото от камерата.  
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Фигура 4.2. Първи експеримент: контролиране на робота чрез изпращане на команди през 

cmd_vel топик.  

 

Фигура 4.3. Втори експеримент: визуализиране на видео потока от камерата на робота. 

Получените резултати показват, че описаните методи и програми за създаване и 

работа със симулационни модели в симулационна среда са приложими и работещи. Тези 

методи могат да се използват за създаване на различен модел роботи - мобилни 

платформи или роботизирани манипулатори. Използвайки описаните методи, различни 

сензори могат да бъдат симулирани, така че истинският робот да може да бъде напълно 

пресъздаден и симулиран. 

4.1.3. Извод. 

Създаденият модел на симулационна среда и мобилен робот се формира в един 

пакет, който може да бъде изпълнен на всяко от текущите ROS дистрибуции, 

инсталирани на всеки компютър. Разработването на готови за употреба симулации на 

напълно оборудвани роботи позволява широкото използване на роботиката в 

образователна среда. Лесното използване и модификация на симулационните модели 

позволява на учителите да водят високоефективни и полезни курсове. С напредъка на 
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ИКТ тези методи на преподаване ще се развият значително и ще се превърнат в 

стандартни практики. 

4.2. Приложения за симулация в електрониката. 

4.2.1. Експерименти 

Схемата, която ще бъде обхваната от експеримента, е симетричен мулти-вибратор, 

известен също като Котешки очи (Cat eyes). Вибраторът е показан на фигура 4.4, отнесен 

като Sch1. Поведението на тази схема е просто – зарежда и разрежда кондензатора (C1, 

C2) и светодиодите (LED1, LED2) се осветяват според заряда в кондензаторите. За 

начертаване и симулиране на Sch1 използваме онлайн инструмент, който е достъпен и 

безплатен: https://easyeda.com. Фигура 4.5 показва диаграмата на фигура 4.4, но на табло 

за прототипиране. Двете имплементации на схемата са идентични и могат да се 

извършват тестове за тяхната работа. 

          
Фигура 4.4. Схема на Sch1 в easyeda.com      Фигура.4.5. Схема на Sch1 на прототипната  

                                                                        дъска. 

От измерването, направено с осцилоскоп след прилагане на DC захранване от 3.3V 

към схематиката, можем да видим, че дадената схема произвежда вълнови форми от 

зареждане и разреждане на кондензаторите (фиг. 4.6). 

 
Фигура 4.6. Sch1 измервания от осцилоскоп Tektronix и схематични на оценъчната дъска. 

При дадена симулация, оценена на easyeda.com, можем да видим същите резултати, 

показани на фигура 4.7. 
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Фигура 4.7. Sch1 измерване в чисто цифрова среда със симулация. 

Поглеждайки на фигура 4.6 и фигура 4.7, можем да заключим, че в някои случаи 

използването на симулация за тестване на основни схеми и дори сложни е отлично 

решение. Този онлайн симулатор може да се използва както за измерване на 

напрежението, така и за намаляване на напрежението над компонентите, което е много 

полезно да се обясни, че в реалния свят електронните компоненти не са "перфектни", има 

спад на напреженията, които понякога се отлагат един от друг. Например, спадът на 

напрежението на транзистора може да варира от 0.3xxV до 0.7xxV, и това зависи от 

начина и технологията, която се използва в производството. Това може да бъде 

илюстрирано и обяснено. Втората схема представлява транзистор като превключвател; 

Това е означено като Sch2. На фигура 4.8 е показана схемата в симулатора. На фигура 

4.9  е показано реалното представяне на схемата. 

      
 

Фигура 4.8. Sch2 в easyeda.com                 Фигура 4.9. Sch2 на прототип на дъска. 

4.2.2. Извод 

Както може да се види от направените измервания и симулации, дистанционното 

инженерно обучение не е напълно невъзможно. Направените измервания доказват, че 

симулациите са близо до реалните измервания и могат да бъдат надежден източник на 

информация за по-нататъшни изследвания и производство. В допълнение, можем да 

кажем, че поради големия набор от библиотеки с различни компоненти в симулаторите, 

студентите могат да пресъздадат много различни схеми, без да е необходимо да купуват 

физически елементи, които са трудни за достъп или опасни за работа. 
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4.3. Примерен урок по метода на проектно-базираното обучение в съчетание с 

иновативен метод Обърната класна стая и използване на Виртуална реалност. 

Представеният урок по Зооинженерство показва възможностите на проектно-

базираното обучение за повишаване на интереса, участието и компетенциите на 

студентите по зооинженерство. Моделът на проектно-базираният урок е разработен така, 

че в различните  етапи на урока се използват допълнително различни методи и 

технологии на обучение. Таблица 4.1. съдържа основните данни за един проектно-

базиран урок.  

Таблица 4.1. Основни данни за проектно-базиран урок. 

Проектно-базираният урок 

Професионално направление Животновъдство 

Специалност Зооинженерство 

ОКС Бакалавър 

Дисциплина Хранене на животните 

Тема Хранене на подрастващи телета 

Брой участници /  етап 16 /  II курс, IV семестър 

Етапи на изпълнение на проекта Организационен, оперативен, продуктивен 

Други методи Обърната класна стая 

Използвани технологии VR/AR, Мултимедиа, облачни технологии 

4.3.1. Организационен етап. 

Задаване на тема на проекта 

С помощта на въпрос въвеждаме студентите в темата  „Какво е нужно за да 

отгледаме една качествена юница?“ Правим кратко представяне на темата. Чрез 

технология VR/AR показваме в реални размери какъв трябва да бъде ръста и теглото на 

телетата през различните етапи от тяхното развитие.   

Междупредметни връзки  

Дисциплини, които имат връзка с темата на урока.  

• Анатомия, морфология и систематика на фуражните култури;  

• Въведение в животновъдството;  

• Анатомия на домашните животни;  

• Технология на говедовъдството и биволовъдството;  

• Фуражопроизводство и др.  

Цели 

Общи цели – развиване на уменията за работа в екип, толерантност и 

взаимопомощ 

Образователни цели – Развиване, обогатяване и затвърждаване на знанията 

за хранене на говеда; разграничаване различните етапи на израстване на телетата 

и съответните физиологични нужди; специфика на фуражите и добавките за 

говедата. 

Възпитателни цели – формиране на творческо мислене, търпимост и 

изслушване. 
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Екипи  

Студентите са разделени в четири екипа. 

Задачи 

Изследователска задача на екипите.  

I екип – Проучване на нормите за правилно хранене и развитие на подрастващи 

животни на възраст от 4 до 6 месеца. Представяне на доклад, презентация. 

II екип – Проучване на нормите за правилно хранене и развитие на животни в 

„пубертет“ на възраст от 6 до 12 месеца. Представяне на доклад, презентация. 

III екип – Проучване на нормите за правилно хранене и развитие на бременни 

животни на възраст от 12 до 22 месеца. Представяне на доклад, презентация. 

VI екип – Проучване на нормите за правилно хранене и развитие на животни в 

“close -up” на възраст от 22 до 24 месеца. Представяне на доклад, презентация. 

Задачи, разпределени между членовете на екипа. 

I екип  

Име 1 – събиране на информация за допустимите граници на дневен прираст на 

животното, в грамове (Например – 1000 грама на ден). Оформянето на информацията в 

доклад. 

Име 2 – събиране на  информация за изискванията към дневната дажба  в MJ ME 

/kg (мегаджаулa метаболитна енергия за килограм) и приема на суров протеин в %. 

Оформянето на информацията в доклад. 

Име 3 – събиране на  информация за дневният прием на сухо вещество в % телесна 

маса. Оформянето на информацията в доклад. 

Име 4 - събиране на информация за риска от прекомерно отлагане на телесни 

мазнини и последствията от това. Оценка на телесното състояние на животните през 

периода. Оформянето на информацията в доклад. 

В конкретният проект при всеки следваш екип се повтарят задачите на членовете 

на екипа, тъй като задачата е да се изследват дневни дажби, прираст, риск от затлъстяване 

през различните етапи  на подрастващите телета. Това предполага изследване на едни и 

същи параметри на животните, но различни резултати , в зависимост от възрастта на 

телетата.   

Правила 

Правилата в процеса на ПБО произхождат от образователните и възпитателните 

цели на обучението. Задължително е спазването на правото на: изслушване, открита 

обратна връзка, личностни послания, конструктивна критика, толерантност и готовност 

за компромиси, откровеност, отзивчивост.  

План на работа и времева рамка 

Проектът се реализира в рамките на 6 учебни часа. 
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4.3.2. Оперативен етап. 

Екипите извършват основните дейности. Наблюдения, събиране и подбор на 

информация  е проучвателната и аналитична част от етапа. Работа по крайният продукт 

представлява практическата заключителна част от оперативния етап. Именно тук 

включваме метода „Обърната класна стая“, тъй като учениците ще извършват 

дейностите извън клас. През този период учителят е на разположение за възникнали 

въпроси и затруднения по проектната работа. В класната стая се обсъждат въпросите, 

които са възникнали по време на изследователската дейност, търси се решение. Учителят 

играе ролята на ментор,  фасилитатор подпомагайки, насочвайки  дейността на 

студентите, а не предоставяйки готова информация. Така те сами достигат до знанието, 

чрез изследването, с цел решаване на поставената задача. 

4.3.3. Продуктивен етап. 

Финализирането на крайният продукт се осъществява чрез представянето на 

свършената работа чрез презентации. В конкретният случай сме избрали презентации, 

но крайният продукт може да бъде различен, в зависимост от вида на проекта.  

Оценяване  

Оценяването е трикомпонентно – самооценка, оценка на екипа и оценка на 

преподавателя, представено на таблица 4.2. Таблицата съдържа имената на участниците 

в проекта по екипи и оценка на изпълнението на проекта според следните критерии: 

сътрудничество, разпределение на задачите, съдържание овладяване, творчество, краен 

срок, представяне. В края се образува общ брой тачки, получен от обобщаването на 

точките според всички критерии.  

Таблица 4.2. Таблица за оценяване за завършване на проекта. 

 

Таблицата съдържа данни за учениците, участници в проекта, разпределени по 

екипи. Крайната оценка се формира на база на точки от учителя, екипа и самооценка 

според следните критерии: сътрудничество, разпределение на задачите, овладяно 

съдържание, творчество, краен срок, представяне. Възможните брой точки са от 0 до 2 
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точки. Трансформирането от точки в оценка е в съответствие на скала за оценяване по 

шестобалната система, валидна за България ( таблица 4.3.).  

Таблица 4.3.  Скала за преобразуване на точки в оценки.  

 

Резултат:  

Постигнатите резултати от проведеното изследване показват потенциала на 

проектно- базираният метод за съчетаване на различни  иновативни методи и технологии 

в процеса на обучение. Приложението на метода дава свобода на избор на учителя и 

ученика в образователният процес, което поощрява творческото мислене чрез проява на 

креативност и иновативност, спомага за изграждане на ключовите компетентности на 21 

век. 

4.4. Експеримент: Приложение на проектно-базираното обучение в училищното 

образование.  

Теоретичната основа на ПБО предполага разнообразни ползи за обучаващите се 

при правилно прилагане на метода. Придобиване на знания, умения и компетенции, 

залегнали в съвременните образователни документи на национално и европейско ниво – 

развиване на умения за самоорганизиране на  ученето и работа по проекта, умения за 

работа в екип, решаване на проблеми, креативност, толерантност, поемане на лична и 

колективна отговорност и др. Но на практика тези положителни резултати не винаги са 

на лице. Няколко фактора влияят върху успешното прилагане на ПБО:  

• социално-културните особености на учениците; 

• образователната система в страната; 

• подготовката на преподавателя и уменията му за мотивация и ръководене на 

проекта; 

• желанието за участие в колективна работа и полагането на усилия от страна 

на учениците (работа в екип); 

• умението за правене на компромис в името на общото благо (екипа) и други.  

С цел проверка и потвърждаване на теоретично заложените ползи и резултати от 

ПБО беше проведен експеримент в реална учебна среда (виж Приложение 1 от 

Дисертацията). Експеримента е проведен в ЧСУ „Дружба – София“ през учебната 2021 -

2022 година за срок от един месец (февруари), по предмет География и икономика на 

раздели Население; Селища; Държавно управление  в  два 10 класа (около 30 на брой 16-

годишни деца). Изпълнението на проектната работа, комуникацията, представянето на 

резултатите беше подпомогнато от Classroom приложението на Google Workspace for 

Education ( фиг. 4.10.).  
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Фигура 4.10. ПБО в Google Classroom. 

По време на изпълнението на ПБО бяха констатирани следните проблеми: 

• директен отказ от участие в проекта; 

• отказ от работа в екип и желание за самостоятелно участие; 

• не спазване на крайният срок; 

• отказ (притеснение) от презентация и публично представяне; 

• трудности при изработката на крайният продукт (презентация); 

• не съобразяване с указанията на учителя. 

Както вече обяснихме по-горе оценяването при ПБО е специфично за Българската 

образователна система, която е по-скоро теоретично ориентирана и оценката на ученика 

се базира на придобити знания, а не толкова на умения. Измерването на знанията става 

чрез писмени и устни изпитвания, тестове, където ученика възпроизвежда знанията и 

уменията, които е придобил.  

 

Фигура 4.11. Предадени резултати от ПБО в Classroom. 

 

приложени

ето на 

Google 
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ПБО е метод, базиран на компетентностен подход в обучението, тоест тук се 

оценяват умения и компетенции, придобити и показани от ученика по време на работата 

му по проекта. Оценява се крайният продукт по точно определени критерии, но и „пътят“ 

по който ученикът е стигнал до крайната точна по приложените критерии (табл.4.2.). 

Ново за българската образователна система е и трикомпонентната оценка – самооценка, 

екип, учител. Тя предполага умения за самокритика и самооценка, за сметка на крайната 

оценка на ученика. В експеримента се наблюдаваше тенденция за максимална 

самооценка на ученика, независимо от постигнатият резултат и явно неизпълнените 

критерии – като например спазването на крайният срок (фиг. 4.11).  

Като основно предимство на ПБО се изтъква работата в екип на учениците. В 

конкретният случай се отличиха следните проблеми, свързани с екипната работа:  отказ 

от работа в екип, изключване на член на екипа, неизпълнение на индивидуалните задачи 

на членове от екипа и поемането им от други, некоректна оценка на екипа (в съображение 

с приятелски и неприятелски пристрастия), разделение на „можещи и не можещи“ 

коалиции от ученици, разваляне на приятелски отношения и други.  

Предприети мерки от страна на учителя, в този случай в ролята на ментор и 

фасилитатор за преодоляване на трудностите при прилагането на ПБО са: 

• допълнително разясняване на  същността и ползите на проектно-базираният 

метод; 

• допълнително  мотивиране, индивидуални консултации и подпомагане; 

• разговор с класен ръководител; 

• риск от слаба оценка. 

Възникналите проблеми по време на експеримента бяха преодолени и обучението 

беше завършено успешно. Това се потвърждава от положителната оценка на 

ръководството на ЧСУ „Дружба“ – София с поканата им за споделяне на добри практики 

в училищното образование пред педагогическия персонал на училището в София и това 

в Пловдив.  

Основен индикатор за ползите от прилагане на проектно-базираното обучение са 

постигнатите по-високи резултати на обучаващите се, показани на фигура 4.12.  

  

Фигура 4.12. Средна оценка от писмено изпитване при традиционен метод и 

проектно-базиран метод на обучение върху един и същи раздел. 
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Както споменах по-горе, експериментът беше извършен през учебната 2021 - 2022 

година за срок от един месец (февруари), по предмет География и икономика на раздели 

Население; Селища; Държавно управление  в  два 10 класа.  

На фигура 4.12 са представени данни за средната оценка на шест различни 10-ти 

класа за периода от три учебни години, поставени на конкретният раздел. Колоните в син 

цвят на диаграмата представят оценките от 2019-2020 учебна година, когато обучението 

се е провело по традиционният метод на обучение и оценките са получени чрез писмено 

изпитване. Средната оценка и на двата класа е в диапазона 4.50 – 5.00 (Добър).  

На диаграмата от фигура 4.12, колоните в жълт цвят представят средните оценки 

от писмено изпитване, след завършване на раздела, преподаден чрез традиционни 

методи на обучение, но в електронна среда през учебната 2020 – 2021г. Средният успех 

е по-висок от този на предходната година – в диапазона 5 – 5.50 (Много добър). 

Повишената средна оценка може да се дължи на електронното обучение през този 

период. Проверката и контрола на знания в електронна среда показват по-висок среден 

успех при всички дисциплини в гимназиален етап на училищното образование. Тази тема 

е дискусионна и е обект на множество изследвания, но по мое мнение, основен фактор 

за по-висок успех при електронно провеждане на изпити, е ниското ниво на контрол от 

страна на преподавателя.  

Последните две колони от диаграмата на фигура 4.12 представят средният успех на 

два класа от проектна дейност по метода ПБО, след завършване на раздела, в 

присъствена форма на обучение през учебната 2021 – 2022г. Средният успех е по-висок 

от този на предходните две години – в диапазона 5.50 – 6.00 (Отличен). От тази 

сравнителна диаграма можем да заключим, че в този случай, проектно-базираното 

обучение дава по-добър резултат, с ясно изразена разлика и тенденция  Добър – Много 

добър – Отличен (фигура 4.13). 

 

Фигура 4.13. Средна оценка от писмено изпитване при традиционен метод и 

проектно-базиран метод на обучение върху един и същи раздел за три учебни години. 

Тази тенденция на повишаване на средните оценки на класовете са запазва и при 

годишните оценки. Средните годишни оценки са над 5 , в графата Много добър и 

Отличен по шестобалната система на оценяване. Това показва, че дори и само на един 

раздел, проведеното проектно-базирано обучение оказва влияние върху крайната 

годишна оценка на обучаващите се (фигура 4.14).  
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Фигура 4.14. Средна годишна оценка по География и икономика на 10 клас за период 

от три години 

След приключване на експеримента беше проведена анонимна анкета сред 

учениците на 10А и 10Б клас от учебната 2021-2022 година, чрез Google Forms. 

Резултатите от допитването показаха (виж Приложение 2 от Дисертацията):  

• 95% от учениците биха учили по проектно-базираният метод на обучение и по 

друг предмет (отговор на въпрос 2 от анкетната карта);  

• Основно предимство на ПБО, спрямо традиционното е неговата 

интердисциплинарност (отговор на въпрос 3 от анкетната карта – Приложение 2 от 

Дисертацията). Докато учениците работят по проекта, те използват знания и умения от 

много други предмети, като Информационни технологии, Български език и литература, 

История и цивилизации, Биология и ЗО и др.  

• Работата по проекти предполага използване на по-голям обем на образователни 

ресурси. През последните години електронните ресурси са предпочитани от 

обучаващите се. Това показва и анкетата, в отговор на 8 и 9 въпрос.  

• При обучение базирано на проекти използването на ИКТ е основна необходимост, 

тъй като технологиите подпомагат всеки един етап от планирането, изпълнението и 

представянето на работата по проекта. Можем дори да кажем, че ПБО е не само 

компетентностно базиран метод за активно учене, но и че е технологично базиран метод.  

От конкретният експеримент можем да заключим, че всички предимства на ПБО 

могат да се проявят само при правилно прилагане на метода. В противен случай тези 

предимства, могат да се превърнат в недостатъци. Решението на проблемите, 

възникващи при приложението на метода, изискват преосмисляне и адаптиране към 

конкретна социално-културна среда и образователна система. Това до голяма степен е 

отговорност на преподавателя и отразява неговата подготовка, умения и желание да 

прилага проектно-базирания метод. 

 

Оценка

2019 - 2020 - 10А 5,54

2019 - 2020 - 10Б 5,29

2020 - 2021 - 10А 5,31

2020 - 2021 - 10Б 5,27

2021 - 2022 - 10А 5,73

2021 - 2022 - 10Б 5,46
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Информационните технологии заемат основна роля в развитието на съвременното 

образование. Проведените изследвания и разработки в дисертацията доказват широкото 

приложение на ИКТ във всеки един аспект от образователния процес. Технологиите са в 

основата на съвременните образователни ресурси, иновативните методи, интегрирани в 

процесите на преподаване и обучение, цялостното администриране и управление на 

образованието. Използването на информационните и комуникационни технологии 

променя и ролята на преподавателя, както и общуването и свързването му с обучаващите 

се.  

В дисертационният труд са проведени изследвания върху основни проблеми в 

съвременното българско и световно образование. Разгледаните проблемни области са 

свързани с интегрирането на ИКТ в образователния процес -проектиране и разработване 

на системи и образователни платформи, ИКТ за приложение на проектно-базираното 

обучение, разработване на електронни образователни ресурси и технологии за 

електронно образование. Изследванията и разработките в дисертацията допринасят за 

подпомагане на преподавателите и подобряване на качеството на образователния процес. 

Разработена е специализирана уеб - базирана платформа за приложение на 

проектно-базирания метод. Разработена е специализирана софтуерна архитектура за 

платформата, която гарантира максимална производителност, висока безопасност и 

възможности за разширяване и надграждане. Към платформата е разработен и 

интегриран интерактивен помощник за подпомагане работата на учителите в процеса на 

създаване и управление на проектно-базирани уроци, като позволява използване на 

различни цифрови ресурси и дава възможност за прилагане на други образователни 

методи и технологии в различни комбинации.  

По отношение на образователните ресурси са представени три разработки. Първата 

разработка е свързана със създаване на симулационни модели на роботи и сензори. Тези 

модели са с отворен код и могат да се модифицират и прилагат в различни курсове. 

Втората разработка представя възможностите на стимулационен софтуер с приложение 

в електрониката. Той дава реалистични резултати и е надежден за работа. Третата 

разработка е примерен урок базиран на ПБО и възможности за надграждане. Тези 

ресурси могат да се използват в различни обучения и да послужат за създаване на нови 

проектно-базирани уроци. 

Бъдещите изследвания по тематиката на дисертацията включват изследвания и 

разработки на различни приложения базирани на ИКТ за подобряване на други 

иновативни методи и технологии в образованието.  
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Приноси в дисертационния труд 
 

С оглед на работата извършена в дисертацията и резултатите, получени в хода на 

изследванията и изложени по-горе, могат да бъдат формулирани следните научно-

приложни приноси: 

 

• Разработен е модел на система за реализиране на проектно-базирано 

обучение, който позволява да се подобрят уменията на обучаемите в дадена 

предметна област; 

 

• Разработен е проектно-базиран урок с използване на иновативен метод 

Обърната класна стая и добавена реалност,  който позволява числова оценка 

на уменията на обучаемите; 

 

• Разработен е модел на автоматизиран интерактивен асистент, интегриран в 

системата за приложение на проектно-базирано обучение, който  подпомага 

преподавателите при създаване на проектно-базирани уроци; 

 

• Разработени са цифрови образователни ресурси за симулация и управление 

на робот, които намират приложение при валидиране и тестване на 

алгоритми и обучение по роботика; 

 

• Направено е емпирично сравнение на успеха на обучаемите с и без 

прилагане на разработения модел за проектно-базирано обучение. 

Резултатите показват повишаване на успеха на учащите при използване на 

разработения модел. 
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