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Abstract 
This study aims to present handy methodical materials for 7th -grade-Physics 

teachers, especially about the unit of Geometric Optics. It consists of calendar 
allotment of all topics included in the State Educational Regulations, a worksheet of 
every lesson, a timetable of laboratory exercises, a plan of each lesson and a schematic 
review of a certain lesson. 

The chosen topic – Light, is beneficial to realization of non-traditional 
interactive connections between Physics and Information Technology because the 
matter of light supposes a rich variety of visual presentation using the modern 
technologies. Giving different parameters, the experiments of geometric optics allow 
various choices of different situations for the direct demonstrations. 

There are a lot of scientific areas which lay on the border between the physics 
and other branches. The Internet trials the traditional educational methods; it changes 
the role and the significance of the participants in the process of studying. The process 
of learning collides the needs of the new computerized world. Along with the old 
methods we must apply new ones – attractive demonstrations, such as computer 
presentations, work with electronic encyclopedias etc. 

 
УВОД: Новите икономически условия поставят сериозни изисквания 

пред образованието. Модерното учене все повече се основава на активни методи, 
при които ученикът играе централна роля.  Тази активност на учениците се 
свързва по естествен начин с информационните  им умения. Настоящата 
разработка има за цел да представи един вариант на преподаване на раздел по 
физика, включен в учебното съдържание за СЕДМИ клас. За раздела ОПТИКА 
са предвидени общо 17 часа  които по преценка на учителя се разпределят за: нови 
знания, лабораторни упражнения, решаване на конкретни задачи, обобщение и 
тест. Оптиката е: Дял от физиката за изучаване на оптичното лъчение, 
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разпространението и взаимодействието му с веществото.В програмата за 7 клас се 
изучават елементи от следните три групи: Геометрична оптика: Дял от оптиката 
за разпространението на 
светлинатhttp://www.znam.bg/com/action/showArticle?encID=1&article=280011193
а, разглеждана като сноп от прави линии (лъчи), без да се държи сметка за 
физичната и природа.Физиологична оптика: Дял от оптиката за 
зрениетоhttp://www.znam.bg/com/action/showArticle?encID=1&article=1887369346 
от гледна точка на физиологията и психологията. Приложение - в медицината, 
техниката.Електронна оптика: Дял от физиката за 
метhttp://www.znam.bg/com/action/showArticle?encID=1&article=771169525одите 
и устройствата за създаване, управляване и фокусиране на електронни снопове. 
Приложение в електронни микроскопи, ускорители, електроннолъчеви тръби и 
др.  

 
Министерството на образованието и науката определи 2006 година като 

година на електронното обучение. До 2006 г. се  осигури широколентов 
Интернет във всяко българско училище. До средата на 2006 г. стартира 
национален образователен портал и електронно учебно съдържание. Целта на 
образователния портал е да подобри достъпа до бази от знания, провеждането на 
един интерактивен учебен процес, в който е налице активен и постоянен обмен 
на информация между всички участници в този процес, по-добра информираност 
и поддържане на постоянна обратна връзка с училището, предоставяне на повече 
и по-добри образователни услуги, сред които и дистанционно обучение. Ще 
отбележа, че понастоящем така наречените нетехнически умения се свързват по 
естествен начин с ИКТ и дори се разглеждат като трета група ИКТ - умения, 
които по естествен начин се надграждат с ИКТ. Затова тези умения се наричат 
умения, надградени с ИКТ. 

 
Избраната тема за светлината е благоприятна за осъществяване на 

нетрадиционни междупредметни връзки между физика и информационни 
технологии, защото двойствената  същност на светлината предполага богато 
онагледяване и с помоща на съвременните технологии. Сега, повече от всякога 
експериментите по геометрична оптика позволяват богата гама от разнообразие 
в избора на различни ситуации за преките демонстрации при задаване на 
различни параметри. 

 
РАЗПРЕДЕЛЕНИЕ НА МАТЕРИАЛА 

 
Месец 
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РАБОТЕН ЛИСТ ЗА ВСЯКА ТЕМА 
Клас: 
Вид на урока: 
Тема на урока: 

1. Обобщена тема:  
2. Цел на урока:  

Опорни знания и умения: 
Очаквани резултати: 
Очаквани “продукти” в края на часа: 
Междупредметни връзки: 
Необходим софтуер: 
Ресурсни материали: 
Учебна литература: 
ПЛАН НА УРОК 
 

≈ мин Дейност на учителя Дейност на ученика Ресурс 
    
    

 
ЛАБОРАТОРНА РАБОТА 
 
I. Тема: 

II.  Цел:  
III. Уреди и материали:  

IV. Схема на опитната постановка: 

Задача 1. 

 Ход на работа:                              

Задача 2. 

Ход на работа:  

Задача 3.  

Ход на работа: 

V. Анализ на получените резултати: 

VI.  Изводи от направеното упражнение: 
 
ЕДИН ВАРИАНТ ЗА РАЗГЛЕЖДАНЕ НА ТЕМАТА: 
„ПОСТРОЯВАНЕ НА ОБРАЗИ ПРИ ЛЕЩИ” 
 
   I. ВЪВЕДЕНИЕ 
  II. ХОД НА УРОКА 

              Урока започва с фронтална беседа. 5 минути 
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              Продължава с поставяне на 
                 Задачата:  
Учениците работят самостоятелно върху поставената задача, учителя се 
движи между тях и отговаря на въпроси, помага. 
                                                                         15 минути 
1. Урока продължава с припомняне на понятията , 
     необходими за начертаване на получен образ. 
2. Поставят се задачи  по групи : 
             I група  
             II група                                             10 минути   
В следващата част на урока учениците се запознават и обсъждат решенията  
 на своите съученици.                                    5 минути   
Урокът завършва с обобщителна част. 
Поставя се задача за самостоятелна работа в къщи :  
         Задачи за домашна работа : 1. 2. 
   - учителят дава насоки за решенията       5 минути                 

 
Заключение: 
Голямо предизвикателство за всяка държава е как новите технологии и 

Интернет да влязат в училище, как те да станат неизменна част от процеса на 
обучение и то така, че да се използват смислено от учениците като още един 
механизъм, който гарантира по-достъпно и качествено образование за тях.  В 
края на 19 в. и началото на 20 в. на основата на нови открития (рентгенови лъчи, 
радиоактивност, закон на Планк за квантовия характер на излъчването) започва 
изграждането на съвременната физика: Има много научни области, които са на 
границата на физиката с други дсициплини. Ползата от Интернет като необятно 
пространство на информацията е ясна за всички. В същото време Интернет 
поставя на изпитание традиционните образователни модели. Защото Интернет 
променя ролята и значението на участниците в образователния процес. Процесът 
на учене се сблъсква с потребностите на новото информационно време. Наред 
със старите методи трябва да се използуват и нови атрактивни видове 
демонстрации – компютърни презентации, работа с електронни енциклопедии и 
др. 

Физиката е благоприятната територия за подобни експерименти. 

Литература: 
1. Учебник по физика за 7 клас . Издателство  
     „Просвета”.1992 г. 
2. Учебна тетрадка по физика за 7 клас. Издателство 
      ”Просвета”.1992 г. 
3. Сборник-задачи по физика за учениците от 7 и 8 клас 
     Издателство „Просвета” 1992 г. 
4. Списание ”ФИЗИКА” 
5. Енциклопедия                                                           
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Abstract 
There is presented a part of elaborated system of variations of transformation 

of problems, which is based on changes of structural components of problems. We 
illustrate an example of methodics for the use of this system for mastering knowledge 
and skills of students for solving problems in the context of the reflexive approach.    

 
 Решаването на математически задачи е главно средство за реализиране 
целите на обучението по математика и затова трябва да бъде и нейна цел.  

Съставянето и преобразуването на математически задачи се явяват 
производни дейности на първообразната дейност решаване на задачи. 
Всеизвестно е, че този, който умее да съставя, в т.ч. и да преобразува, задачи, той 
най-добре умее и да решава задачи. Затова съставянето на задачи чрез 
преобразуване също трябва, в определени етапи, да бъде и цел на обучението. 
Системното използване на дейността преобразуване на задачи  може да съдейства 
за по-пълноценно оползотворяване на заложените в методическите системи за 
средното училище принципи на обучение. Водещи  измежду тях са принципите 
за съзнателност, активност и рефлексивност. Последният изисква по-голяма 
активност, съзнателност и рефлексивност от субекта и особено от обучаващия, 
който трябва да разгръща рефлексивния потенциал на учещия. Специално, в 
процес на усъвършенстване на уменията на учещите за решаване на задачи, 
обучаващият трябва да ги мотивира в необходимата степен, най-вече чрез 
акцентиране върху широката приложимост на овладените знания и умения за 
методите и евристиките за решаване. Заедно с това, чрез формирането и 
развиването на умения за целесъобразни преобразувания на задачи, още повече 
                                                           

8 Изследванията са направени с финансово съдействие на фонд НИ при ПУ „Паисий 
Хилендарски”.  Договор 07-М-8 
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може да се съдейства за насочване учещия към самоорганизация на собствената 
си дейност (самоактуализация, самореализация, самоконтрол, саморегулация, 
самоусъвършенстване на личностните си качества и т.н.). По този начин 
обучаващият оптимално може да оползотворява рефлексивните възможности на 
учебното съдържание, да създава условия за активизиране у учещия на 
ефективните типове рефлексии над съответните знания и над уменията му за 
тяхното прилагане.  

„Рефлексията е социокултурно обусловена интелектуална процедура, 
съзнателно насочена (и осмислена) към самопознание, която се проявява в 
няколко различни модуси”[1, с. 99]. С разглеждания проблем пряко са свързани 
модусите интелектуална рефлексия и праксиологическа рефлексия. 
Интелектуалната рефлексия, от своя страна, се проявява в два по-конкретни 
модуса: 1) „като осъзнаване основанията и източниците на нашите мисли, 
действия и знания”[1,с.111];  2) „интелектуалната рефлексия е конструиране на 
плана, схемата, модела, по който ще се реши една проблемна и достатъчно 
сложна задача; мислено забягване напред в процеса на познавателното действие 
(„перспективна рефлексия”), при което субектът внимателно отчита и прилага 
своите лични познавателни възможности, своите силни (но и слаби) страни...” 
[пак там]. 

„Размишленията, чрез които субектът подбира нужните и най-
подходящи знания, за да осъществи дадена практическа дейност; мисловните 
процедури, чрез които се подготвя, регулира и контролира превръщането на тези 
знания в средства (инструменти)...; регулирането, контролирането и 
осмислянето на ефективността от използването на прагматизираните знания и 
действия ... и всичко това непрекъснато съотнасяно с особеностите на мислещия 
и действащ субект – такъв е в основни линии психичният феномен, за който беше 
нужен новият термин „праксиологическа рефлексия” [1,с.181].  Една от 
целите на ІV етап „Допълнителна работа по задачата след намиране на 
решението ù” от идеалния модел на дейността решаване на задачи е да се обогати 
опитът на учещите, необходим за търсене и реализиране на решения на задачи, 
т.е. да се създават подходящи условия за формиране и развиване на рефлексивни 
умения чрез организиране и осъществяване на целесъобразни дейности, като: 
търсене на други начини за решаване;  проверяване общовалидността на 
използваните методи и евристики при решаване на задачите от съответния й 
клас;  обобщаване на задачата и/или съответните методи и евристики за 
решаване;  преобразуване и/или съставяне на задачи, конструиране на 
дидактически системи от задачи и др. 

Нашият опит, част от който ще споделим тук, показва, че 
преобразуването на задачи съдържа значителен рефлексивен потенциал 

Ще използваме следните компоненти на информационна структура на 
математическите задачи: условие, изискване (търсено), метод и базис. Ако на 
учещия не са известни само компонентите метод и базис, то задачата е от 
евристичен тип (ІІІ степен на проблемност); ако не е известен само метода – 
задачата е от полуевристичен тип (ІІ степен на проблемност); а ако са известни 
всичките компоненти, задачата е от алгоритмичен тип (І степен на проблемност). 

Критерий за сложността на една задача е броят на задачите-компоненти, 
чиито решения съставят нейното решение. 
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Е. Скафа [2] разглежда модел на понятието задача, в който включва като 
компонент и системата от средства, използвани от субектът при решаването на 
задачата. Според нас този компонент има пряко отношение към организацията 
по търсене и реализиране решението на задачата.  

Имайки предвид тези теоретични аспекти на понятието задача, 
обособихме система от варианти за преобразуване на задача (най-вече 
осъществявани в етапа „Поглед назад”), които, заедно с предназначенията им, 
представяме компактно чрез следната таблица. 

5 
Преобразуване, с цел 
повишаване степента на 
проблемност и/или сложност, 
чрез внасяне на съответни 
промени в: 

Активизира рефлексията върху 
знанията и  
уменията за осъществяване на:  

 условието и/или изискването на 
задачата 

аналитико-синтетични разсъждения от 
определен тип 

 метода за решаване аналитико-синтетични разсъждения в 
комбинация с евристики 

 метода и базиса, които се 
използват при 
 решаване на задачата 

учебна дейност с проява на творчество 

 организацията по търсене и 
реализиране на 
 решение 

търсене и използване на ефективни 
информационни средства, инструменти; 
изготвяне на проекти, модели (схеми, 
чертежи и др); изграждане на алгоритми 
и т.н. 

 
  След като учениците овладеят в достатъчна степен отделните варианти 
за преобразуване на задачи, могат да им бъдат поставени и задания, при които 
едновременно се осъществяват повече от един вариант на преобразуване.  

Ще представим „обучаващи решения” и варианти на преобразуване на 
следната конкурсна  

Задача.  Да се намерят острите ъгли α и β на правоъгълен триъгълник, 
ако радиусите r и R съответно на вписаната в триъгълника и описаната около 
него окръжности се отнасят както 2:5. 

Тъй като в условието на задачата е дадено само отношението на r и R, то 
правоъгълният триъгълник е определен до подобие – това е структурата на 
задачата. Тази информация ни насочва към общи идеи за решаване, една от които 
е въвеждане на допълнителен метричен параметър и свеждане до задача, в която 
фигурата е определена до еднаквост. 

При осъществяване на тази идея за параметър е уместно да се въведе най-
голямата обща мярка х на r и R. Тогава r 2x , R 5x . Процесът на прилагане 
на възходящ анализ за откриване плана за решаване може, за краткост, да се 
изобрази схематично по следния начин: 
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2 2 2

c R 5x
a

sin r 2x, R=5x
c a a b 2r 2R

b b c a

 

 
    

     
   

 

Схемата за намиране на катета а е от тип „мрежа”, една от веригите на 
която съдържа няколко твърдения, отнасящи се до катета а. Затова  се налага да 
се състави система от уравнения, едно от неизвестните на които е а, а именно:

2 2 2a b 100x

a b 14x

 
 

Като се реши тя, се получава a 6x , b 8x  или a 8x , b 6х . 

Тогава от 
a

sin
c

   се получава sin 0,6  ; sin 0,8  или обратно sin 0,8  ; 

sin 0,6  . 
В етапа „Поглед назад” най-напред бе разискван въпросът за 

съществуване на други начини за решаване. Структурата на задачата насочи 
учещите още към следните две идеи за решаване: използване метода на подобие; 
тъй като се търси ъгъл – инвариант на подобието, то би могло да се състави 
тригонометрично уравнение за него. 

ІІ начин. При реализирането на първата идея се разглежда множеството 
от правоъгълни триъгълници, за които  r : R = 2 : 5. Тъй като те имат съответно 
равни ъгли, е уместно да се избере един  от тях, например, онзи за който r = 1. 
Тогава R = 2,5 ,  c = 5, а по-нататък разсъжденията са същите, както при първия 
начин, но се реализират по-лесно, защото в системата няма параметър. 

ІІІ начин. За да намерим ъгъл α, достатъчно е да съставим 
тригонометрично уравнение за него. 

Случай 1). Понеже центърът О на вписаната окръжност е пресечната 
точка на вътрешните ъглополовящи на триъгълника, достатъчно е да съставим 

тригонометрично уравнение за 
2

 . 

 

Като се има предвид, че ∆АОР съдържа ъгъла 
2

 , а ∆ВОР съдържа ъгъл, 

който може да се изрази чрез 
2

  и освен това двата триъгълника имат общ катет 

с дължина r и АР+ВР=2R, то за да се състави тригонометрично уравнение за 
2



, е достатъчно да се разгледат тези триъгълници и да се намери връзка между 
техни елементи, които, от своя страна, могат да се изразят чрез тригонометрични 

A

B

C

P

O

r
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функции на търсения ъгъл 
2

  и даденото отношение 
r

R
. Понеже 

2AP BP R

r r




, то е целесъобразно да използваме равенствата  и
 

 . Така стигаме до уравнението 

. То, според някои от учещите, е сравнително сложно за решаване, което показва, 
че като се промени базиса на задачата, може, както в случая, да се повиши 
степента на нейната проблемност. 

Случай 2). Като се има пред вид дефинициите за тригонометричните 

функции на остър ъгъл в правоъгълен триъгълник и факта, че c 2R , то за да се 
състави тригонометрично уравнение спрямо  , е достатъчно да се открие връзка 

между отношенията a

c
,
b

c
 и r

R
. За целта  е достатъчно да се намери „хомогенно” 

равенство, съдържащо a, b, c 2R  и r. Такова е характеристичното свойство 
a b 2R r    на правоъгълния триъгълник. От него последователно се 

получава: 
a b r

1
2R 2R R

    ,   
a b 2

1
c c 5
    , 

7
sin cos

5
     

24
 sin 2 0,96

25
   . Оттук, с помощта на таблицата за стойностите на 

тригонометричните функции, може да се намери и стойността на самия ъгъл  .  
 
С цел апробиране и на други идеи, методи и подходи за активизиране на 

интелектуалната и/или праксиологическата рефлексия над знанията и уменията 
за методите и евристиките за решаване на задачи, с учещите бяха обсъдени и 
други въпроси. Тук ще се спрем върху въпросите: При кой начин най-добре се 
демонстрират умения за разсъждаване чрез анализ?; Кой начин е най-
рационален?  

Относно първия въпрос учениците единодушно посочиха първия начин, 
най-вече заради схематичното представяне на разсъжденията по схемата на Пап. 
Поставихме им като задание да помислят как биха могли да внесат изменение в 
текста на задачата така, че да се „удължи” процеса на търсене на решение с една 
стъпка. Измежду дискутираните предложения, за определеност, се спряхме на 
идеята да се замени изискването със следното: „Да се намери ъгъла между 
ъглополовящите на вътрешните ъгли при върховете В и С ”. Предложихме им да 
представят схематично откриването на решение по посочения по-горе втори 
начин, но при това ново изискване. Те разработиха следната схема: 

2 2 2

c R 2,5
a

BOC sin r 1,  R=2,5
c a a b 2r 2R

b b c a

 

 
      

     
   

 

 При коментиране на втория въпрос учещите отбелязаха че, въпреки 
използването на таблици, третият начин е най-рационален. Бе разискван и 

AP
cot g

2 r




o BP
cot g 45

2 r

   
 

ocot g cot g 45 5
2 2

     
 
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въпросът: „ Как трябва да се промени числената стойност на отношението 
r

R
 в 

условието на задачата, че да не се налага използване на таблица?”  
В отговор на този въпрос бяха направени следните разсъждения. Нека 

положим r
t

R
 . Тогава от равенството 

a b r
1

2R 2R R
    се получава уравнението 

sin cos 1 t    . Тъй като   е остър ъгъл и последното уравнение е 

еквивалентно на уравнението  02cos 45 1 t   , т.е.    0 2
sin 45 1 t

2
   , то 

трябва да са изпълнени неравенствата 1 1 2t   . Освен това уравнението 

sin cos 1 t     е равносилно и на по-простото уравнение 2sin 2 t 2t  
. За да може да се използва последното за постигане на горната цел, трябва да се 

направи оценка на израза 2t 2t  така, че да са изпълнени неравенствата 

1 1 2t   . От тях лесно се получава, че 20 2 1t t   . Сега е ясно, че за да 

има уравнението 2sin 2 t 2t    решения (спрямо  ), които да се намират 
без помощта на таблицата за стойностите на тригонометричните функции, е 

достатъчно параметърът t  да се определи така, че изразът 
2t 2t  да получава 

съответно стойностите: 1

2
 или 2

2
, или 3

2
, или 1, които очевидно 

принадлежат на интервала (0;1]. Оттук, с известна помощ, учещите съставиха и 

решиха следните уравнения 2 1
t 2t

2
  ,  2 2

t 2t
2

  ,  2 3
t 2t

2
    и  

2t 2t 1  . Така за отношението 
r

t
R
 , бяха пресметнати съответно 

стойностите:  

1

6
1

2
t   , 2

1
4 2 2 1

2
t    , 3

1 3 1
4 2 3 1

2 2
t


     и 4 2 1t   .  

Беше направена проверка, че при тези стойности за отношението 
r

R
, за 

ъгъла 2  наистина се получават съответно стойностите 030 , 045 , 060  и 090 .   
След като учещите сравниха изходната задача със задачите, условията на 

които съдържат намерените стойности за 
r

R
, стигнаха до извода, че при 

решаването на новите задачи се изискват и умения за преобразуване на изрази и 
уравнения, съдържащи радикали. Но въпреки това, третият начин за решаване 
пак се явява най-рационален (но не, защото не се използват таблици за стойности 
на тригонометрични функции).    

Учещите варираха базиса и метода и преобразуваха задачата – на базата 
на знанията и уменията за аналитико-синтетични разсъждения и чрез 
целенасочено изследване на параметрично уравнение. С това те овладяха още по-
добре средствата, инструментите за търсене и реализиране на решение и 
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осъзнаха важността на уменията за провеждане на такива изследвания, което 
естествено е свързано с развиването на праксиологическа рефлексия върху 
посочените знания и умения.   
 

Литература 
 

1. Василев, В. Рефлексията в познанието, самопознанието и практиката. 
Пловдив: „Макрос”, 2006.  

2. Скафа, Е.И. Эвристическое обучение математике: теория, методика, 
технология. Донецк: Изд ДонНУ, 2004. 


