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ПРИМЕРЕН ИНТЕРДИСЦИПЛИНАРЕН STEM УРОК
Къде отива дъждовната вода около училището?
Теренен STEM урок с релеф, водосборен басейн, ГНСС и ученическо гражданско предложение
	ФОРМАТ
STEM изследване
	ЕКИП
4-5 ученици
	ПРОДУКТ
Карта и защита
	ПОДХОД
Данни и доказателства


Картите и съвременните технологии в класната стая
Пакет от материали за обучение | 2026 г.


1. Паспорт на урока
	Класове
	VII-XI

	Продължителност
	3 учебни часа и кратко теренно наблюдение

	Водещи предмети
	География и икономика, математика

	Допълващи предмети
	Гражданско образование, философия, ИТ, физика

	Технологии
	ГНСС, дрон, ГИС, дигитална картография, спътниково наблюдение, AI

	Краен продукт
	Карта на водния път и предложение за подобрение на училищната среда


Водещ въпрос: Кои части от училищния двор задържат или отвеждат дъждовната вода и как можем да предложим решение, основано на измервания, безопасност и интереса на училищната общност?
2. Учебна идея
Урокът превръща училищния двор и непосредствената околност в малка теренна лаборатория. Учениците започват от картите за релефа, водосборните басейни и географските координати, след което събират собствени наблюдения за наклон, настилки, зелени площи, улуци, шахти, локви и посока на оттичане.
ГНСС осигурява координати и маршрут. Дронът може да предостави въздушни изображения и ортофото при законно и безопасно планиран полет. ГИС обединява точките, линиите, полигоните и снимките. Математиката участва чрез мащаб, площ, наклон и оценка на обем. Гражданското образование и философията насочват към общото благо, достъпността, личните данни и справедливото разпределение на ограничен бюджет.
Карти от „Дигитален атлас“
„Релеф: интерактивна карта“: височина, наклон, посока на склона, хоризонтали и височинен профил.
„Водосборни басейни“: граници на басейни, речна мрежа и посока на оттичане.
„Географски координати“: ширина, дължина, ориентация и точност на местоположението.
Водещ принцип: Технологията обслужва учебната цел. Учениците задават въпрос, работят с данни, проверяват източници и защитават извод.
3. Очаквани резултати по предмети
География и икономика
Свързва релеф, наклон, настилка и водосбор с посоката на повърхностния отток.
Разчита координати, височинен профил, хоризонтали и граница на водосборен басейн.
Използва теренно наблюдение за проверка на предположение, направено по карта.
Математика и физика
Изчислява наклон, площ и приблизителен обем на задържана вода.
Оценява грешката и повторяемостта на координатите от мобилно устройство.
Работи с мащаб, единици и закръгляване според точността на измерването.
Гражданско образование и философия
Разпознава заинтересовани страни и различни потребности в училищната среда.
Обсъжда безопасност, поверителност, достъпност и общо благо при събиране на изображения.
Защитава предложение чрез доказателства и обяснява как е избран приоритетът.
Информационни технологии
Организира теренни данни с координати, снимки, категории и метаданни.
Създава карта със слоеве, легенда и различими наблюдения и предложения.
Използва AI за класификация или помощ при анализ при видима човешка проверка.
4. Подготовка на учителя
Проверете територията, достъпа, времето, рисковите места и правилата за движение на групата. Определете зона, която може да бъде наблюдавана без навлизане в улица или частен имот.
Ако се използва дрон, възрастен отговорен оператор проверява регистрация, компетентност, географска зона, височина, видимост, хората в района, застраховка, национални правила и училищно разрешение.
Получете необходимото информирано съгласие и планирайте кадрите така, че разпознаваеми лица и частни пространства да не попадат в крайния набор.
Подгответе обща схема за данните: идентификатор, координати, час, устройство, тип повърхност, наблюдение, снимка, оценена точност и автор.
При липса на дрон осигурете готово ортофото или сателитно изображение. Учебната задача остава пълноценна и без реален полет.
Организация на екипите
	Роля
	Отговорност

	Навигатор
	Следи маршрута, картата, координатите и границите на зоната.

	Измервател
	Записва GNSS точки, размери, наклон и условия на измерване.

	Наблюдател
	Описва настилка, растителност, шахти, улуци, локви и следи от оттичане.

	Отговорник по безопасност и етика
	Следи правилата, поверителността, времето и контакта с учителя.

	GIS картограф
	Обединява слоевете, проверява атрибутите и оформя крайния продукт.


5. Последователност на урока
	Време
	Етап
	Дейност

	0-15 мин.
	Карта преди терена
	Екипите разглеждат релефа и водосборния контекст. Всеки отбелязва две места, където очаква задържане или бързо оттичане.

	15-25 мин.
	План и безопасност
	Класът определя маршрут, роли, категории, сигнал за прекратяване и правила за изображенията.

	25-55 мин.
	Теренно наблюдение
	Екипите записват GNSS точки и измервания. Всяка точка получава снимка, категория и кратка бележка за условията.

	55-70 мин.
	Въздушни данни
	При наличен законен полет възрастният оператор заснема предварително определения район. Учениците наблюдават плана и дневника. При вариант без полет се използва готово изображение.

	70-90 мин.
	Изграждане на ГИС
	Точките се импортират, проверяват и категоризират. Добавят се полигони на настилки, зелени площи и проблемни зони.

	90-108 мин.
	Математическа оценка
	Екипите изчисляват площ на избрана зона, приблизителен наклон и ориентировъчен обем при зададена дълбочина на водата.

	108-122 мин.
	Проектиране на решение
	Предлагат се две мерки, например дъждовна градина, пропусклива настилка, промяна на оттичането или наблюдение след следващ валеж.

	122-133 мин.
	Гражданско изслушване
	Всеки екип представя доказателства, цена или усилие, полза, риск и засегнати групи.

	133-135 мин.
	Следваща проверка
	Класът избира какви данни трябва да бъдат събрани след валеж, за да се провери предложението.


6. Задачи за учениците
Запишете поне осем точки, които представят различни повърхности и ситуации. За всяка точка посочете оценена точност и условия на наблюдение.
Повторете измерването на две точки три пъти. Изчислете максималното разстояние между записаните позиции и обяснете възможните причини.
Създайте слой за настилки и изчислете площта на поне една непропусклива повърхност.
Изберете зона със задържана вода. При зададена средна дълбочина изчислете приблизителен обем и посочете допусканията.
Начертайте предполагаемия път на водата и използвайте наблюденията, наклона и релефната карта като доказателства.
Подгответе предложение с карта, две снимки, очаквана полза, възможен риск и начин за последваща проверка.
7. Работа с AI и дигитална отговорност
AI може да предложи категории за теренните наблюдения или да помогне при разпознаване на настилки и растителност. Учениците проверяват всяка класификация върху оригиналното изображение.
AI може да помогне за формула, ГИС израз или код за обработка. Изходните данни, единиците и резултатът се проверяват с ръчно изчислен пример.
Забранява се качването на изображения с разпознаваеми лица, регистрационни номера или чувствителни части от училищната инфраструктура в публична AI услуга.
Крайният продукт съдържа дневник на данните и промените: кой е събрал записа, как е обработен, какво е предложил AI и кой е потвърдил резултата.
Задължителна следа: Крайният продукт съдържа източници, дата, метод, промпт при използван AI, извършени проверки и имената на учениците, които носят отговорност за отделните части.
8. Въпроси за дискусия
Колко точна трябва да бъде позицията, за да решим къде има локва и къде да се изгради съоръжение?
Кога една въздушна снимка е обществено полезна и кога създава риск за поверителността?
Кои потребители на двора трябва да бъдат чути преди промяна на пространството?
Как се сравняват евтино временно решение и по-скъпа мярка с дългосрочен ефект?
Какво доказателство ще покаже след шест месеца дали избраното решение работи?
9. Оценяване
Всеки критерий се оценява от 0 до 4 точки. Общият резултат е 20 точки. Учителят може да добави самооценка и оценка между екипите, като крайното решение остава свързано с видимите доказателства и индивидуалния принос.
	Критерий
	Какво търсим
	Точки

	Теренен протокол
	Пълни записи, координати, време, устройство, точност, снимки и безопасно поведение.
	0-4

	Математически анализ
	Коректни единици, площ, наклон, обем, допускания и оценка на грешката.
	0-4

	GIS и картография
	Логични слоеве, проверени атрибути, четима легенда, източници и разграничени наблюдения и предложения.
	0-4

	Гражданско предложение
	Ясна полза, засегнати групи, риск, изпълнимост и начин за проверка.
	0-4

	Етика и дигитална отговорност
	Спазени правила за безопасност, поверителност, авторство, AI и достъп до данните.
	0-4


Минимален праг за успешен продукт: Коректни данни, разбираема карта, посочени източници, аргументиран извод и поне едно ясно формулирано ограничение.
10. Адаптиране и разширяване
За VII-VIII клас използвайте готова базова карта и ограничете измерванията до точки, площ и качествено описание на наклона.
За IX-XI клас добавете ГНСС повторяемост, цифров модел на релефа, водосборен анализ и сравнение на два проектни варианта.
При лошо време работете с архивни снимки, готово ортофото и описан набор от теренни точки. Учениците планират бъдещото наблюдение.
При ограничена мобилност използвайте роли за ГИС обработка, контрол на данните, етична проверка и представяне на предложението.
Кратък контролен списък за учителя
Учебният въпрос е видим и разбираем за учениците.
Картите, данните и устройствата са проверени преди часа.
Ролите дават смислена задача на всеки участник.
Източниците, единиците, периодът и териториалният обхват са записани.
AI се използва с ясна цел и задължителна проверка.
Оценява се процесът на изследване заедно с крайния продукт.
Финалната дискусия свързва данните с решение, отговорност и следващ въпрос.
Източници и ресурси
Картите на „Дигитален атлас“ са основният учебен ресурс. Допълнителните източници подпомагат учителя при подготовката и проверката на техническите, етичните и педагогическите аспекти.
„Дигитален атлас“. Релеф: интерактивна карта | https://digitalatlas.bg/
„Дигитален атлас“. Водосборни басейни | https://digitalatlas.bg/
„Дигитален атлас“. Географски координати | https://digitalatlas.bg/
EASA. Open Category, low-risk civil drones | https://www.easa.europa.eu/en/domains/drones-air-mobility/operating-drone/open-category-low-risk-civil-drones
GPS.gov. GPS system and three segments | https://www.gps.gov/gps
UNESCO. AI Competency Framework for Teachers, 2024 | https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000391104
UNESCO. AI Competency Framework for Students, 2024 | https://www.unesco.org/en/articles/ai-competency-framework-students
OECD Digital Education Outlook 2026 | https://www.oecd.org/en/publications/oecd-digital-education-outlook-2026_062a7394-en.html
European Commission, Joint Research Centre. DigComp 3.0 | https://joint-research-centre.ec.europa.eu/scientific-activities/key-competences-lifelong-learning/digital-competence-framework-digcomp/digcomp-30_en
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Проектът „Виж, картографирай, действай: от STEM към граждански инициативи чрез геопространствени технологии“ се изпълнява с финансовата подкрепа на Столична община, Програма „Европа“ 2026. Проектът се реализира от Сдружение „Български географски портал – Географ БГ“ в партньорство със 119. СУ „Акад. Михаил Арнаудов“, 23. СУ „Фредерик Жолио-Кюри“ и район „Панчарево“ на Столична община.
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