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Abstract: This study provides a comprehensive analysis of scientific publications aimed at systematizing 
methodologies and technologies for assessing students’ STEM competencies. Through content analysis of 40 
reference sources, two leading technologies and their significant variants are identified. The study outlines and 
explains the application of six assessment methods and details the specific tools used. Conclusions highlight de-
ficiencies in current systems and frameworks for assessing students’ STEM competencies. The analyzed refer-
ence list is also presented in the study.
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Въведение
Постоянното въздействие на съвременните технологии върху структурата и динамиката на обществе-

ните отношения. Епохата на 4-тата индустриална революция се характеризира с лавинообразно техноло-
гизиране на живота. Роботизират се цели сектори в производството и услугите, радикално се трансфор-
мират или изчезват професии. Модерният потребител – гражданин на технологично развито общество, 
следва да притежава знания и умения за работа с технологии на ниво кодиране, програмиране, управле-
ние и да ги използва в ежедневието. От личността се очаква да решава проблеми, да анализира инфор-
мация, да взима решения, да е адаптивна към нови условия и предприемчива както в професионалната, 
така и в личностната сфера. От тази перспектива в образованието се налага тенденция за приоритизира-
не на компетентностите в областта на математиката, технологиите, природните науки, инженерните ре-
шения – области на познанието обозначени с абревиатурата STEM (Science, Technologies, Engineering and 
Mathematics). Същевременно се отчита значителен спад на броя на учениците, които искат да продължат 
образованието си в тази сфера. Причините за това от една страна могат да се търсят в по-високата труд-
ност на учебното съдържание и подготовка, но от друга – в липсата на стабилна основа, формирана в рам-
ките на средното образование. 

Доколкото ST(R)E(A)M (STEM + Reading + Art) се е утвърдило с ясно разработени методически концеп-
ции за обучение в различни образователни реалности, основен проблем остава установяването на обек-
тивен и валиден методически инструментариум за оценка на придобитите в рамките на STEM обучение-
то компетентности. Описаният проблем се детерминира от два взаимосвързани фактора. 

Първият е различните и все по-разширяващи се варианти на приложение на STEM подхода, които за-
висят както от спецификата на съответната образователна система, така и от нуждите на конкретната об-
разователна практика. 

Вторият е необходимостта от прилагане на специфичен инструментариум, който – в контекста на съот-
ветната STEM образователна практика, да даде възможност за холистично измерване и оценка на STEМ-
компетентността, която се счита за единен конструкт с множество вариращи компоненти. Не съществу-
ва референтна рамка, която да определи точните съставни (области) на STEM компетентността. Ето защо 
е по-уместно да се измерват различни STEM компетентности, а методическият инструментариум да е ва-
риативен и да дава възможност за създаване на адаптивни метрични системи в зависимост от изисква-
нията на конкретната STEM практика.

В българската образователна система STEM обучението се реализира в различни варианти в отдел-
ни етапи и степени на образователната система. В унисон със световната теория и практика, като основен 
проблем се очертава липсата на утвърдена референтна рамка на STEM компетентността, респ. се наблю-
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дава остър дефицит на методически инструменти за оценка на постигнатите от учениците компетентно-
сти в рамките на STEM обучението. 

В съответствие на националните и световни политики за утвърждаване на STEM образованието се ре-
ализира проект „AMS-STEM-COMP – Адаптивна метрична система за оценка на STEM компетентности в 
общообразователната подготовка“, чийто фокус е разработване на адаптивна метрична система за оце-
няване на придобитите в рамките на STEM-обучение компетентности от ученици в средното училище 
(1. – 12. клас). 

Една от изследователските задачи, заложена в проекта, е да се проучат и систематизират съществува-
щи практики за измерване и оценка на STEM компетентностите, респ. да се създаде база от научни пуб-
ликации по темата. В настоящата статия е направен обзор на съществуващите тенденции в измерването 
и оценяването на STEM компетентностите и опит за систематизация на прилаганите методики и техноло-
гии чрез преглед на научни публикации, отнасящи се до тематиката на проекта.

Предпоставки и ограничения на теоретичния обзор на практики за измерване и оценка 
на STEM компетентности
Преди да се изведат възможните постижения и ограничения в измерването на STEM компетентно-

стите, е необходимо да се представи същността и измеренията на STEM компетентността. Поради липса 
на единно възприета дефиниция, в специализираната литература най-често се цитира интерпретацията 
на Soo Boon за UNISCO. Според тази интерпретация, STEM-компетентността е обобщен конструкт с мно-
жество вариращи компоненти, които могат да се диференцират в две основни групи: „know-what“ (зна-
ния, нагласи и ценности, свързани със STEM-дисциплините) и „know-how“ (умения за прилагане на при-
добитите знания в съответствие с етични нагласи и ценности, така че да се действа по подходящ, ефекти-
вен начин в даден контекст) [1]. 

Вижда се, че самата дефиниция на STEM-компетентността (или липсата на единна такава), създава 
предпоставки за множество тълкувания, респ. разнообразие от подходи за извеждане на критерии и ус-
тановяване на инструменти за нейното измерване и оценяване.

Следващият теоретичен обзор, който се базира на преглед на 40 публикации, представени в автори-
тетни издания (приложен е референтен списък) дава възможност да се установят някои тенденции, огра-
ничаващи възможността за пределно ефективно систематизиране на технологии и методики за оценка 
на STEM компетентности:

	y Съществува голямо разнообразие от тълкувания на подходите за измерване и оценка на SТЕМ ком-
петентности. 

Някои автори приемат, че един и същи тип STEM компетентности се отнасят както до ученика, така и до 
учителя. В този случай се предлагат критерии, респ. инструменти, които измерват предимно мненията и на-
гласите на учители и ученици към STEM образованието изобщо. В някои публикации се отбелязва, че из-
мерването на учителския капацитет за преподаване в STEM e водещ, респ. неговото подобряване ще подо-
бри и резултатите на учениците. Систематичното оценяване и мониторинг на STEM е от ключово значение 
с оглед гарантиране на качеството на STEM образованието. Същевременно това е и един от най-критичните 
проблеми поради ограниченото наличие на инструменти за измерване и методики за оценка [2].

	y Липсват единни критерии за измерване на STEM компетентности. 
По правило за всяка отделна практика, независимо от обхвата ѝ, се създава конкретна критериална 

рамка. Липсвата на единни рамки и стандарти за оценяване на STEM компетентностите задълбочава тен-
денцията за оценяване на учениците предимно със стандартизирани методи и инструменти за оценява-
не, които не са пригодени към STEM концепцията [3].

	y Съществуващите рамки и системи се отнасят до различни аспекти на оценяване на STEM компе-
тентностите и рядко предлагат конкретни инструменти за оценка

Съществуват рамки и системи за цялостна оценка на STEM компетентностите на образователната ор-
ганизация, които включват критерии и индикатори за оценка на организацията, съдържанието и препо-
даването в STEM. В повечето рамки не се предлагат конкретни инструменти за оценка по отделните кри-
терии и индикатори. 

Друг тип рамки и системи предлагат конкретни критерии за оценка на STEM компетентностите, по-
стигнати от учениците в STEM обучението. Тези рамки и системи обхващат различни аспекти на знания, 
умения и нагласи. Не може да се открои рамка, която целенасочено и структурирано да обхваща всички 
аспекти на STEM компетентността [4].

	y Превес на формиращото оценяване за установяване на постиженията на учениците в STEM обуче-
нието.

Въпреки несъмнените си предимства, формиращото оценяване не е достатъчно, за да докаже ефек-
тивността на STEM образованието, защото при неговото прилагане е възможно да не бъдат обхванати ва-
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жни ключови компетентности, които всяка STEM практика трябва да развива. Установено е, че проучва-
ния, които се отнасят до оценката на такива аспекти на STEM компетентностите като сътрудничество, кри-
тично мислене и креативност, са редки или почти липсват [5].

За целите на проект „AMS-STEM-COMP – Адаптивна метрична система за оценка на STEM компетент-
ности в общообразователната подготовка“ от интерес е проучването на технологиите и методиките за 
оценка на STEМ компетентностите на ученици в контекста на общообразователната им подготовка. 

Систематизация на прилаганите методики и технологии за оценка 
на STEM компетентности на ученици
На базата на очертаните предпоставки и обстоен контент анализ на 40 научни публикации е напра-

вен опит за систематизация на прилаганите методики и технологии за оценка на STEM компетентности на 
учениците. Могат да се откроят две основни технологии и техни значими разновидности:

1.	 Технологии за формиращо оценяване:
	y Непрекъснато оценяване – формиращо оценяване от стандартен тип, при което учениците са из-

питвани непрекъснато [6].
	y Персонализирано оценяване – вид формиращо оценяване, създадено за да покаже, дали ученици-

те са постигнали конкретни образователни цели в съответствие с тяхното личностно развитие [6].
	y Компетентностно базирано оценяване – формиращо оценяване, чрез което се разширяват знания-

та на учениците, осигурява се гъвкавост и приложимост на знанията, както и възможност ученикът 
да демонстрира учене според собствения си напредък, така че да се открои максималното му ни-
во на постижения [7].  

	y Автентично оценяване – модел на формиращо оценяване, при който се отчита социалната динами-
ка в класа, дава се възможност на учениците да се самооценяват като определят напредъка си, да 
определят грешките си и да предприемат действия за подобряване. Оценките при този вид оценя-
ване трябва да бъдат конкретни и целеви, да не предизвикват сравнение между учениците, а да ги 
мотивират [6, 8, 9, 10]. 

2.	 Технологии за крайно (сумативно) оценяване:
	y Технологии, разработвани на ниво „училище“ – включват критерии и инструменти за оценка на по-

стиженията на учениците по предметните области на STEM. Обикновено са обвързани с годишното 
оценяване по тези предмети [3].

	y Технологии за външно оценяване – инструменти за национално външно оценяване, PISA (OECD’s 
Programme for International Student Assessment) и TIMSS (Trends in International Mathematics and 
Science Studies) [3].

Методиките за оценка на STEM компетентности варират като комбинация от два или няколко мето-
да. Авторите на различни изследвания разработват оценъчния инструментариум целево, прилагат го в 
представителни извадки и търсят тенденциите в постиженията и/или личностното развитие на ученици-
те в STEM.

Според направения контент анализ методите за оценка на STEM компетентностите включват:
3.	 Въпросници 
Въпросникът е един от най-предпочитаните методи. В основната част от разгледаните методики, въ-

просниците се създават целенасочено за конкретна практика или се адаптират стандартизирани въпрос-
ници. В повечето случаи въпросникът съдържа оценъчна скала (предимно от Ликертов тип), която прави 
неговото валидиране удобно, а получените резултати – надеждни.

В анализираните научни публикации условно могат да се разграничат три основни вида въпросници, 
касаещи STEM компетентностите на учениците.

Най-разпространени са въпросниците за оценка на нагласи и готовност за обучение в STEM, вкл. за 
оценка на ефективността на STEM обучението. Тези въпросници измерват широк спектър нагласи като ан-
гажираност, удовлетвореност, интерес, любопитство, мотивация, множествени интелигентности и др.п.

Предпочитани са и въпросници за оценка на STEM образователната среда. Чрез тях се оценява взаи-
модействието между учители и ученици, емоционалният климат в класната стая, преживяванията по вре-
ме на обучението в STEM, възприятия за образователната среда в STEM, емоционалните фактори за уче-
не на STEM-средата и др.п. 

Въпросниците за оценка на STEM знания и умения се срещат най-рядко. По същество те са по-еле-
ментарен и не толкова трудоемък вариант на тестове. В анализираните научни материали въпросниците 
за STEM знания и умения обикновено са суб-инструмент на по-обширен въпросник, който включва още 
подвъпросници за измерване на нагласи и/или ключови компетентности. В случая също се прилага пре-
димно оценяване с помощта на оценъчна скала и се правят комбинирани и сравнителни анализи меж-
ду постигнатите нива на академични и ключови умения като съставна част от STEM компетентността. По-
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добни опити са ценни, но като цяло недостатъчно ефективни, тъй като изкуствено разделят STEM компе-
тентността на двете ѝ съставни части – академични знания и умения и трансверсални и личностни умения

4.	 Анкети и интервюта 
Тези методи се използват за свободно събиране на мнения и впечатления от представянето на уче-

ниците по време на STEM обучението. Обикновено се прилагат след реализиране на конкретна форма 
на STEM обучение (урок, състезание, кръжок и др.п.). Понякога изследващите ги реализират във фокус-
ни групи. С цел валидиране на получените резултати, и в този случай честа практика е като допълнителен 
метод да се използват оценъчни скали (отново от типа „Ликерт“).

5.	 Теренни наблюдения.
Методи, които дават възможност на оценяващия да събере преки впечатления от изявата на учени-

ците в реална STEM практика. При теренните наблюдения, подобно на комбинираните въпросници, се 
прави опит за обхващане на различни аспекти на STEM компетентността, но отново чрез нейното раз-
членяване на различни знания и умения. Наблюденията по правило са доста субективни и изследващи-
те често се опитват да им придадат надеждност и обективност чрез различни диагностични и статистиче-
ски процедури.  

6.	 Стандартизирани тестове.
Както беше отбелязано, тестовете запазват своето влияние като валиден, надежден и обективен ме-

тод за оценка. В съвременността те са надхвърлили ограничения си потенциал за измерване единстве-
но на академични знания и умения и разширяват своите възможности до измерване на трансверсални 
и личностни качества и умения. 

Разбира се, валидирането на такъв тест е както труден, така и дълговременен процес, често изоста-
ващ в сравнение с бързото и динамично развитие на образователните технологии. Вероятно това е при-
чината в направения анализ да се наблюдава прилагането на стандартизирани тестове, разработени или 
от конкретна образователна институция, или на национално, европейско и международно ниво. В случая 
на вътрешноинституционални тестове, разработени специално за измерване на определена STEM прак-
тика, отново се наблюдава измерване, респ. оценяване, на академични знания и умения от предметни-
те области на STEM. Що се отнася до международно признатите тестове, в национален мащаб се потвър-
ди тенденцията, за ефективността на STEM образованието да се съди от представянето на учениците на 
PISA и TIMSS.

7.	 Задачи и задания.
В допълнение към традиционните учебни задачи, които изискват знания и умения в конкретна пред-

метна област, за оценка на STEM компетентностите на учениците все по-често се прилагат колаборативни 
(екипни) задачи и проблемни задачи, центрирани в една или няколко STEM области.

Работата по проект и неговите разновидности (напр. дизайн мислене) е сред най- предпочитани-
те методически подходи за реализиране на STEM обучение. Спецификата проектните задания, и особе-
но тези за дизайн мислене, ги прави удобни инструменти едновременно за развиване и оценка на STEM 
компетентности. 

Практически задания се използват и за прилагане на компетентностно базирано оценяване. В този 
случай заданията се конструират така, че да се измерват нивата на определена компетентност чрез про-
следяване на последователността и спецификата на уменията, които изявява ученика. Създава се матри-
ца (стандарт) на действията, които ученикът трябва да изпълни, респ. уменията, които трябва да прояви 
и които ще бъдат оценявани. Потенциалът на този подход е във възможността да се оцени практическо-
то реализиране на знанието от ученика, като едновременно с това се персонализира неговото предста-
вяне като се „усили“ сложността.

8.	 Проективни методи.
Макар че не са обозначени с този термин, същността на тези методи е да се даде незабавна и ефек-

тивна обратна връзка за напредъка на ученика в STEM. При правилно конструиране, проактивните мето-
ди осигуряват възможност за проследяване на нивата и спецификата на формираните STEM компетент-
ности чрез „проекция“ на собствения напредък. 

Към тези методи се отнасят портфолио на ученика, дневник на ученика (напр. научен дневник, техно-
логичен дневник, дневник за дизайн и др.п.), работни листи, рубрики и др. Чрез тях се стимулира самос-
тоятелната изява на ученика, неговата креативност, нестандартност и самооценка.

Заключение 
Представеният обзор недвусмислено показва разнообразието и разнопосочността на технологиите 

и методиките за оценка на STEM компетентностите на учениците. Може да се направи извод, че инстру-
ментите, прилагани за оценка на STEM компетентностите на учениците следват конкретна образователна 
практика и преследват точно определена цел, която в повечето случаи, касае един от двата основни ас-
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пекта на STEM компетентността: академичните знания и умения или трансверсалните и личностните уме-
ния. Опитите да се измерват едновременно и двата аспекта са спорадични и често неефективни, защото 
по същество се прилагат спрямо едни и същи ученици, но не мерят STEM компетентността като сложно 
интегрално личностно свойство.

В голяма част от случаите резултатите от оценяването се анализират с помощта на количествен и ка-
чествен контент анализ. Правят се опити за валидация на приложения методически инструментариум 
чрез статистически процедури, но в редки случаи се наблюдават практики за неговата стандартизация. 
Това означава, че разработените инструменти не могат да се прилагат всеобхватно и си остават повече 
област на научен, отколкото на практико-приложен интерес.

С направения обзор се потвърждава мнението, че образователните системи в различни страни, пора-
ди своята специфика – от една страна, и поради разнообразието от възможности, които предлага STEM 
– от друга, следва да разработват собствена единна система за оценка на STEM образованието. По този 
начин ще се преодолее наложилата се недобра практика резултатите от STEM обучението да се оценяват 
според резултатите от стандартните изпити, както и ще се създадат сериозни предпоставки за подобря-
ване на STEM обучението като цяло. 

Разработването на концептуална рамка на адаптивна метрична за измерване и оценка на STEM ком-
петентности и съпътстващ инструментариум ще отговори на нуждите на образователната теория и прак-
тика за въвеждане на надежден инструментариум за установяване на степента на усвоени STEM компе-
тентности от учениците в общообразователната им подготовка в българското средно училище. 
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