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I. ВЪВеДеНие

I.1. приложение на виртуалните лаборатории в образователна среда
основата на виртуалната лаборатория е виртуалният експеримент. чрез виртуални експерименти 

може да бъде пресъздадена почти всяка ситуация или явление, като разбира се, се избягват трудностите 
(или опасностите) от реалното провеждане на експеримент. друга основна характеристика на виртуал-
ните експерименти е, че те могат да бъдат провеждани (повтаряни) неограничен брой пъти, тъй като са 
компютърно-симулирани процеси. тези особености ги правят подходящи за образователни цели. Виртуални-
те експерименти намират широко приложение в обучението на ученици, студенти или възрастни.  

Прилагането на виртуални експерименти може да допринесе за подобряване на динамиката на учебния 
процес, за създаване на усещане за „практическо“ знаятие. съвременните поколения съвсем лесно възпри-
емат информация от електронни източници и по-специално чрез мултимедия, което дава възможност вир-
туалните експерименти да бъдат носител на нова и повече информация от традиционните източници.

съществуват множество виртуални лаборатории, включващи експерименти по физика, химия, био-
логия, математика и още много други научни области (вкл. най-съвременни, като роботика, космически 
технологии), свързани с технологиите, природните науки и математиката. занятията в тези лаборатории, 
често са представени чрез мултимедийни инструменти.

Повечето виртуални лаборатории са създадени с фокус върху конкретния обучаем, независимо от 
възрастовата група. често се прилага подхода за обучение, центрирано върху ученика (student centered 
approach). В подкрепа на това твърдение може да се каже, че най-често експериментите във виртуалните 
лаборатории са предвидени да се изпълняват именно от обучаемите, като обучаемите могат да:

– достигат сами до крайната цел на експеримента – откритие; потвърждение или опровержение на 
съждение

– създават свое собствено поле на познание и междупредметни връзки
– оформят собствена обосновка на случващото се в експеримента
Всички практически занятия, особено експериментите, в т.ч. виртуалните експерименти, под-

крепят развиването на редица други умения у обучаемите, като: умения за анализ, критическо мислене, 
математически компетентности и други ключови компетентности. 

Необходими ресурси:
използването на виртуални лаборатории рядко изисква голям набор от пособия или специални умения. 

най-често наличието на сравнително съвременна потребителска електроника е достатъчна предпостав-
ка, за да бъде технически обезпечен един експеримент. Предпоставка за частичен успех, обаче, би била 
неподготвеността на ръководителя на обучението да използва виртуалната лаборатория. Педагогът или 
обучителят трябва да вземе решението кога, къде и за колко време да приложи тези инструменти, за да 
постигне конкретен резултат. Максимален резултат се постига, както във всяко друго начинание, чрез 
планиране, подготовка и готовност за грешки и инвестиция на време.  разбира се, трябва да се спазват 
правилата за използване на техни-
ка за обучение, особено при работа 
с деца и младежи или целеви групи 
със специални образователни пот-
ребности.

I.2. Мисия на проекта
NTSE има една основна мисия, 

а именно: да предложи икт инстру-
менти за подобряването на препо-
даването на природни науки, както 
и да направи учебния процес колко-
то се може по-атрактивен и достъ-
пен за всички. 

Целевите групи на NTSE са:
– учениците в прогимнази-

ален и гимназиален етап, но най-
вече тези на възраст между �3 и �8 
години
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– учителите по природни науки, информационни технологии и математика, 
– студенти във висшите учебни заведения, в специалности свързани с природните науки
– бъдещите учители по природни науки
основен продукт на проекта е обучителната среда, наречена Виртуална лаборатория, вградена в 

интернет страницата www.ntse-nanotech.eu. Виртуалната лаборатория е създадена, за да популяризира 
темата „нанотехнологии“ сред обучаеми и обучители (всички целеви групи), също така, за да предлага 
готови електронни обучителни ресурси и разработени уроци. 

експериментите във виртуалната 
лаборатория съдържат няколко основни 
компонента: 

– видео 
– учебен план (с описани необходими 

материали, продължителност на урока и сце-
нарий за провеждане), 

– форма за оценка и обратна врзъка. 
– анимационна симулация на експери-

мента.
комбинацията от ресурси и подроб-

ния учебен план са предпоставка за изпол-
зване на различни обучителни подходи, в 
които обучаемите са въвлечени в процеса 
и заинтересовани към темата, участват 
активно и задават въпроси. 

към някои от експериментите също 
така има и допълнителни ресурси, като например записи от провеждани уроци, интервюта или въпросници. 
тези материали могат да се използват свободно, по преценка на ръководителя на занятието

Задачите на NTSE са:
– чрез добре разработени експерименти и занятия да се насърчи изучаването на нанотехнологии, 

като се въвлекат учениците и се подкрепи откривателския им дух; 
– чрез използване на набор от ресурси и про-активни методи да бъде развито любопитството към 

получаване на нови знания, също така да се повиши цялостния интерес на обучаемите към природните 
науки и по-специално нанотехнологиите; 

– да се развие въображението на обучаемите, да се създаде чувство за удовлетвореност от при-
добитите нови знания, както и да развие реални връзки между знанията и практическото им приложение в 
реалния живот, особено по сложни и абстрактни теми, като нанотехнологиите.

– цялостно да спомага за по-ефективни, ефикасни и смислени процеси на учене.
– чрез Виртуалната си лаборатория да насърчи ентусиазма на учителите по природни науки в сред-

ното и професионалното училище, като им предложи напълно готови електронни ресурси по актуална и 
съвременна тема; 

– да окуражи студентите във висшите учебни заведения да преследват учителска кариера, като им 
представя цял набор от съвременни технологични инструменти за преподаване. 

чрез използването на материалите във Виртуалната лаборатория потребителите получават до-
стъп до иновативно и целенасочено учебно съдържание (към края на �0�3г. безплатно); също така съдъ-
ржанието е методически издъжано и предвидено за използване най-вече в класната стая, с ученици от 
общообразователни паралелки. разбира се, занятията могат да бъдат прилагани (цялостно или частично) 
и в аудитории с по-добра предварителна подготова по природни науки или по темата „нанотехнологии“. 
именно за да се улесни прилагането в учебна среда, както и оценката на проведено занятие, към повечето 
от занятията е предоставена и оценъчна карта (някъде „форма за обратна връзка“), чрез която ръководи-
телят на занятието може да проследи нивото на усвояване на учебния материал, поставените въпроси и 
интересни моменти от вече проведеното занятие.

основен продукт на проекта, Виртуалната лаборатория (http://vlab.ntse-nanotech.eu/) е своеобразна 
платформа за провеждане на занятия по природни науки, също така и база данни за учебни материали и ре-
сурси. Много от материалите са записани или създадени с единствената цел да направят експериментите 
по нанотехнологии по-въздействащи и по-атрактивни към учители и ученици. Виртуалната лаборатория 
трябва да продължи да съществува дълго след края на проекта (именно края на �0�3г.), като в нея могат 
да се добавят и нови учебни планове и ресурси.
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II. ВиРтуалНата лабоРатоРиЯ – поглеД отВЪтРе

II.1. Въведение
Във Виртуалната лаборатория ще намерите следните секции:
} начало;
} стая за експерименти;
} Видео стая;
} Хранилище;
} блог;
} речник;
} конкурси;
} за проекта;
} Помощ;
} Панел за избор на език (на интерфейса и на 

експериментите, но където материалиът не 
е достъшен на избрания език ще се появява 
на английски език, по подразбиране);

} секция за вход в администраторския панел на 
Виртуалната лаборатория.

1. Начало: кратко описание с картинки за това какво всъщ-
ност е Виртуалната лаборатория. Презентацията е осъществе-
на, чрез PREZI™.

за да гледате презентацията натиснете на синия бутон „Watch 
presentation“!

2. Стая за експери-
менти: стаята за експе-
рименти съдържа истински 
експерименти, записани от 
учени в областта на нано-
технологиите. към някои ек-
сперименти има създадени 
и специални анимирани сце-
нарии или видео. обучаеми-
те могат да ползват тези 
допълнителни ресурси за 
всеки експеримент, за кой-
то са достъпни. създадена 
е автентична обучителна 
среда, различаваща се ка-
чествено от създаваните 
до сега учебни помагала 
в тази тема, съдържайки 
симулаци, ресурси и други 
атрактивни за потребите-
лите материали. 
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за да „отворите“ избран от Вас експери-
мент, натиснете на картинката в ляво от за-
главието на експеримента.

Всеки експеримент съдържа:
–  име и описание на експеримента;
–  Видео;
–  интерактивни ситуации (ако има);
–  документи – насоки за ученик и насоки 

за учител, оценъчна карта и процедура на про-
веждане на занятието.

–  Хранилище – Връзки към хранилището, с 
теми свързани с конкретния експеримент.

–  друго– съдържа други връзки и/или доку-
менти, които могат да бъдат от полза за конк-
ретния експеримент.

– обратна връзка – мястото, на което 
потребителите могат да публикуват своите 
коментари и въпроси

за да гледате видеото към експе-
римента, натиснете на бутона „PLAY” в 
долната част на екрана

за да отворите интерактивна ситу-
ация, натиснете на бутона „интеркативни 
ситуации“ и след  това стартирайте ситу-
ацията.

за да видите всички материали, ръко-
водства и документи относно провеждане-
то на даден експеримент, натиснете върху 
бутона „документи“.
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натиснете на бутона „Хра-
нилище“ за да намерите повече 
ресурси по темата на конкретния 
експеримент. ще бъдете автома-
тично прехвърлени в страницата 
„Хранилище“ на Виртуалната лабо-
ратория.

Хранилището има специфи-
чен интерфейс и съдържа различни 
ресурси (видео, статии, допълни-
телни четива и документи).

В графата „други“ ще се от-
ворят допълнителни връзки свърза-
ни с конкретния експеримент. това 
са допълнителни материали и не 
са част от Хранилището.

В графата „обратна връзка“ можете да 
оставите коментар или съобщение, което ще 
достигне до авторите на експеримента.

3. Видео стая – съдържа видео записи 
и снимки от интервюта с учени и интересни 
личности, работещи в областта на нанотех-
нологиите. налични са също така и записи на 
видео-конферентни сесии между класни стаи в 
различни държави, беседи между учени и учени-
ци, открити уроци и други събития проведени в 
рамките на проекта. Във видео стаята някои 
от интервюираните разказват за равенство-
то между половете в съвременната наука и 
постиженията на жените-учени.

Видео стаята съдържа:

– списък от имената и кратко описание 
на материалите; след избирането на конкрет-
ния материал се отваря нов екран, на който:

 Може да се стартира филма и да се 
прочете неговото резюме.

 бутон „връзки“: чрез него се отварят 
външни страници със свързано съдържание.

 бутон „обратна врзъка“, където всеки 
потребител може да напише мнение, коментар, 
който ще бъде достъпен и за екипа на проекта.
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Пример за отворен от спи-
съка видео материал. Виждат се 
ясно бутоните за „връзки: и „об-
ратна връзка“. По подразбиране 
се материалът се отваря в сек-
ция „интервю“.

чрез бутон „връзки“ може-
те да намерите допълнителна 
информация свързана с избрания 
видео материал.

чрез бутон „обратна връзка“ можете да се свържете с екипа на проекта или да оставите своите 
коментари. те ще бъдат видими за избран списък сътрудници на NTSE.

4. хранилище – NTSE хранилището е 
всъщност електронна база данни с допълни-
телни материали и ресурси, свързани с нано-
науките и нанотехнологиите. ресурсите са 
подбрани в синхрон с експериметните във 
Виртуалната лаборатория, и някои от тях са: статии, книги, извадки от текстове, постери, видео, екс-
перименти, методически насоки и др. Материалите са предоставени от учени или учители от различни 
държави. целта на Хранилището е да предостави материали, подходящи за допълване на знанията на 
потребителите на Виртуалната лаборатория.

бутонът „Хранилище“ на основното меню на виртуалната лаборатория води директно към стра-
ницата на хранилището (която може да бъде отворена и директно, чрез следната връзка: http://ntse.ssai.
valahia.ro). 
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5. блог – освен Виртуалната лаборатория и Хранилището, партньорите в NTSE са създали и блог, 
чрез който заинтересованите потребители могат да обменят статии, постижения и други материали 
свързани с темата на проекта. освен блога е създадена и facebook група, достъпна на следната връзка: 
https://www.facebook.com/groups/3�4465�776883��/. блогът и facebook-групата са дискусионни платформи, 
насърчаващи свободното общуване, като основния работен език е английски.  

освен чрез бутоните „блог“ от интернет страницата на проекта, можете да отворите блога и с 
директна връзка: http://ntse.iacm.forth.gr/index.php
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6. Речник – списък от термини и де-
финиции свързани с нано-технологиите. реч-
никът е източник на допълнителни знания и 
информация за потребителите на Виртуал-
ната лаборатория. Може да бъде ползван от 
учители и обучители за създаване на тесто-
ве и дискусии.

за да видите дефиницията на терми-
на, натиснете върху него.
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7. конкурси – съдържа информация, обявления и резултати за конкурси, организирани от партньори-
те в NTSE. на страницата ще намерите също така и регламенти и класирания на настоящи и вече минали 
нано-конкурси. чрез такъв конкурс бяха избрани и участниците в нано-лагера, проведен в българия през м. 
юли �0�3 г.
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8. За проекта – съдържа кратка информация за проекта NTSE партньорските организации.
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9. помощ – в тази страница ще намерите кратко видео упътване, което показва как да се използва 
виртуалната лаборатория и нейните инструменти.

10. Секция за вход в администраторския панел на Виртуалната лаборатория – чрез този специа-
лен панел се нанасят промени в съдържанието на виртуалната лаборатория. Всеки партньор или админис-
тратор има достъп до този панел.
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II.2. Стая за експерименти
стаята за експерименти е обучителна среда, предназначена за всички потребители заинтересовани 

от темата нанотехнологии. експериментите са подходящи както за ученици, така и за студенти и бъде-
щи учители по природни науки. стаята за експерименти е основана на принципа на обучение „Въпроси и от-
говори“, а самите експерименти са максимално свързани със ситуации и приложения от реалния живот.

стаята за експерименти е създадена, за да пресъздаде конкретен научен експеримент или опит по 
лесен, достъпен и автентичен начин.

стаята за експерименти 
съдържа над �0 различни експе-
римента, с пълно описание и 
приложени материали, като ръ-
ководства за учител и ученик, 
снимки, оценъчни карти и др.

деветте експеримента, 
пресъздадени само и единстве-
но за стаята са: (1) Разбира-
не на наномащаба, (2) Оригами 
топка, (3) Създаване на нано-
кристали,(4) Ефектът на лоту-
са, (5) Железни наночастици и 
ферофлуиди, (6)Вълни и танцу-
ващ ферофлуид, (7)светодиоди, 
(8) Карбонови нано-тръбички и 
(9) Тънкослойни вълнопроводни-
ци и зол-гел методи.

Представените експерименти и техните приложения са разработени в максимално съответствие 
със задължителните учебни програми за гимназиален етап (по предметите физика, химия и биология). При 
разработването на експериментите е взето предвид мнението на учители от български училища, препо-
даващи тези предмети и съдържанието на държавните образователни изисквания към �0�� г. В допълнение 
експериментите са базирани на:

– теми, оценени от ученици, бъдещи учители и учители, като най-интересни за разработване.
– най-добро припокриване със задължителната учебна програма.
– набор от качествени допълнителни ресурси, подходящи за визуализиране на експериментите. 

отново: изглед от избран експеримент. ясно се виждат надписите на шестте бутона с ресурси към 
всеки от експериментите.

стаята за експерименти съдържа � експери-
мента и всеки от тях имах шест секции:

�.  Видео: клипче на експеримента, заснет от на-
шия екип.

�.  интеракция: симулации свързани с експеримента.

3.  документи: насоки за учители и ученици, скала 
за оценка, описание на експеримента.

4.  Хранилище: линкове и документи, свързани с екс-
перимента.

5.  друго: допълнително документи. 

6.  обратна връзка: интерактивно пространство 
за коментари от потребителите.
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2. Оригами топка

създаването на топката от въг-
леродни атоми е практическо за-
нятие, в което обучаемите съз-
дават тимерен модел на сложна 
композиция от въглеродни атоми, 
като използват за целта ножица, 
твърда хартия и клечки.

3. Създаване на нанокристали

един от най-простите (и също 
така използван в индустрията) 
начини за създаване на кристали 
с наноразмери. експериментът е 
описан в достатъчна подробност, 
за да се приложи в класната стая 
или по време на лабораторно уп-
ражнение.

4. Ефекта на лотуса

експериментът е базиран на при-
мер на нанотехнологии, взет от 
природата. описва хидрофобните 
свойства на листа на водната 
лилия (лотус). описва и понятие-
то биомимикрия. 

1. Разбиране на наномащаба

обектите с наноразмери са неви-
дими за просто око. Поради тази 
причина е създаден експеримента 
„наноразмерност“, в който, чрез 
забавни упражнения ще се добие 
по-добра представа за размерите 
на наночастиците.

II.2.1. основна информация за експериментите представени  
в Стаята за експерименти

5. Железни наночастици и  
ферофлуиди

експериментът описва приложе-
нието на реален продукт базиран 
на нанотехнология – ферофлуиди-
те. В рамките на експеримента 
се правят сравнения между кон-
венционални продукти и такива 
създадени с нанотехнологии. 

6. Вълни и танцуващ  
ферофлуид

експериментът цели да илюстри-
ра как се частиците се движат 
при променящо се магнитно поле. 
ако няма магнитно поле, феромаг-
нитните нано-частици са случай-
ни, а иначе са редовни.

9. Тънкослойни вълнопроводници 
и зол-гел 

експериментът цели да представи 
зол-гел методите, продуктите от 
тях, включително и оптични влак-
на, използвани в интернет кому-
никацията. оптичните влакна са 
система за обмен на данни, пред-
ваща светлина и звук, чрез стъ-
клени влакна. При телекомуника-
цията, технологията на оптични 
влакна е заместила медната тел, 
като предава информация �00 пъти 
по-бързо и �00 пъти по-далеч. 

7. Светодиоди 

експериментът илюстрира физич-
ния феномен „светодиоди” – как 
действат, какви са техните ха-
рактеристики, както и характе-
ристиките на свелината. свето-
диодите са щадящи за околната 
среда, ултра-ефективни елекрон-
ни светлинни устройства, които 
излъчват по-студена, по-мека и 
по-естествена светлина с най-
ниския разход на консумация на 
ватове.

8. Карбонови нанотръбички 

карбоновият атом е най-интере-
сният от всички елементи в пе-
риодичната таблица. освен, че е 
в основата на живота, той играе 
основна роля в нано-технологиите. 
карбоновите нанотръбички, създа-
дени от свързани карбонови атоми, 
са �000 пъти по-тънки от човешки 
косъм и са �00 пъти по-здрави от 
стомана. невероятните качества 
на карбоновите нанотръбички са 
приложими в много сфери. 
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ето един по-подробен преглед на един от експериментите в стаята за експерименти!

II.2.2. Създаване на нанокристали

Проучванията върху материалите базирани на нанокристали са се увеличили драстично последните 
години. тези проучвания са довели до въвеждането на няколко нови типа материали. настоящото занятие 
ще ви покаже едни от най-простите методи за създаване на наноразмерни кристали. 

процедура за провеждане на занятието „Създаване на нанокристали“

Видео:

конкретният експеримент се изпълнява в условията на класната стая, като учителя изпълнява 
дейностите, а учениците са по-скоро наблюдатели. По време на експеримента се изпълняват две основни 
стъпки: приготовление на разтвора и �. утаяване на частиците от разтвора. точно този метод се използ-
ва при индустриалното производство на кристали с наноразмери. 



�7

В експеримента са приложени четири различни анимирани симулации:
Разтваряне: симулира първата фаза на експеримента. описва се създаването на разтвора.
Молекулно разреждане: описва се разтвора на молекулно ниво, вече невидимо за просто око. 
Утаяване: втората основна стъпка на експеримента. описва се процеса на утаяване.
Утаяване на молекулно ниво: отново се описва процеса на утаяване, този път на молекулно ниво, 

разбира се, невидимо за просто око.

Документи:
към експеримента са налични четири различни вида документи и материали:
�. Процедура: как да извършим експеримента, обяснено стъпка-по-стъпка.
�. насоки за ученици: съдържа ясно и кратко обяснение за приложението на нанокристалите в ежедне-

вието, също и насоки за ролеви игри, които предсавят същността на нанокристалите по интересен начин.
3. насоки за учители: съдържа подробна инфорамция за урочния план „нанокристали“. Включени са 

целите и задачите на урока, използваните методи и други насоки, полезни за учителя, който за пръв път 
ще провежда урока.

4. оценъчна карта: съдържа скала за самооценка, която да се попълни от учениците. учениците 
сами се оценяват по темата на урока. Подобни скали са налични за всички занятия включени в „стаята 
за експерименти“.

хранилище:
тук има два документа. 
– Видео материал, показващ 

опита на студенти-магистри ра-
ботещи с наноматериали, 

а другият:
– електронна книга с инфор-

мация за нано-транспортирането 
на био-молекули. 

и двата документа са инте-
ресни и за подходящи за използва-
не като допълнителен ресурс от 
потребителите.

Други:
тук са включени две презентации, демонстриращи твърди структури и нанокристали. Презентации-

те предоставят добро визуализиране на информацията. и двете са направени от учители.

обратна връзка:
тази секция е създадена специално за потребителите на виртуалната лаборатория. тук те могат да 

задават въпроси по съдържанието на експериментите. експертите от проекта ще им отговарят. 

Взаимодействия и симулации:

II.3. Видео стая
Във видео стаята са качени филми или връзки 

към портали за видео обмен (youtube и други). филми-
те имат връзка към темата на проекта и са съвмес-
тими с настолни компютри и мобилни устройства. 

Видео стаята на Виртуалната лаборатория 
съдържа филми в следните категории: 
– кариерите на жени-учени;
– експерименти с ученици, записани в класната 

стая или лаборатория;
– Видео връзки между класни стаи (записани на ан-

глийски език);
– интервюта заснети по време на нано-лагера;
– други видео файлове или връзки, свързани с тема-

та на проекта и съдържанието на виртуалната 
лаборатория. 
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II.4. хранилище
Хранилището за ресурси на виртуалната лаборатория може да бъде отворено директно от следна-

та връзка: http://ntse.ssai.valahia.ro. Хранилището е създадено, като допълнителна база данни, с информация 
и референции свързани с нанотехнологиите. налични са: статии, книги, извадки, цитати, видео клипове, 
експерименти, методически насоки и други ресурси. тези ресурси могат да са полезни за обучаемите и най-
вече за бъдещите учители, които могат да ползват ресурсите за обучителни материали и за свои разра-
ботки. целта на хранилището е да повишава интересът на обучаемите в областта на нанотехнологиите, 
като представя синтезирано съдържание, проверено от експертите на проекта. 

технологиченото решение, около което е изградено хранилището се нарича EPrints: безплатена соф-
туерна платформа за създавне на отворени електронни хранилища. 

интерфейсът на хранилището предлага набор от функции, като: 
– разглеждане на ресурсуте;
– търсачка;
– списък на последно добавените материали;
– и други
Потребителите трябва да се регистрират с бутона “Create Account” и да следват инструкциите 

за създаване на профил. след създаването на профила всеи потребител може да добави своята организа-
ция, пълни имена, позиция, връзки към интернет страници и друга информация. след вход с вече създаден 
профил всеки потребител може да види всички качени в хранилището материали. съществува опция да се 
разглеждат материалите според година, тема, автор и други. 

списъкът на те-
мите е дефиниран пред-
варително и следва ут-
върдена класификация, 
част от библиотеката 
на конгреса за класифи-
циране, под-категориите 
се създават автоматич-
но за записите в храни-
лището.

търсачката в Хранилището може 
да се използва в два варианта: основен и 
разширен.

– В основния вариант на търсене се 
търси по ключова дума, като могат 
да се изписват имената на доку-
ментите, темите, заглавия, автори 
и друга информация за съответния 
ресурс.  



��

резултатите от търсенето/филтрирането се показват във вид на списък, съобразен с критериите.

– В разширения вариант могат да се избират различни филтри от падащи менюта и да се използва 
повече от един филтър едновременно. 
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освен филмчетата, статиите, книгите, от хранилището могат да се изтеглят също така и 
обучителни ресурси, в помощ на учителя/преподавателя.

информация за качения ресурс може да се види, ако се кликне с мишката върху него.



��

II.5. Речник
речникът на Виртуалната лаборатория е създаден със специчина цел. В него се съдържат терми-

ните, използвани в различните упражнения на Виртуалната лаборатория. обяснението е достъпно и ясно. 
авторите на тези текстове са взели предвид, че учениците или потребителите на виртуалната лабора-
тория могат да имат потребност от по-достъпно обяснение на термини и процеси, дори такива, които са 
им абсолютно нови/непонятни. Понятията са подредени по азбучен ред, което улеснява намирането.  



��

II.6. Демонстрация
за да се улеснят потребителите в първите си стъпки из виртуалната лаборатория е направена 

видео-демонстрация на функциите на лабораторията. Можете да гледате демонстрацията на следната 
връзка: http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/helpentitys/help.

II.7. блог
блоговете са добре известен инструмент за дискусии и споделяне на мнения в мрежата. блог има и 

във виртуалната лаборатория. 
директна връзка към блога: (http://ntse.iacm.forth.gr/index.php/en/) към края на проекта са въведени 

няколко начални дискусионни теми и функционалност за feeds (новини). разрастването на блога е в ръцете 
на потребителите.
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III. обРаЗоВателНи пРактики За РаЗличНите  
ЦелеВи гРупи

III.1. ученици от гимназиален етап на средното образование и ученици в 
професионалните гимназии

Как точно да приложим в класната стая експеримент от виртуалната лаборатория?
Преди да се стигне до прилагане в реална обучителна среда е препоръчително обучителят да раз-

гледа ресурсите и различните учебни планове. 

настоящето ръководство е съз-
дадено, за да услени потребителите и 
учителите в използването на ресурси-
те на проекта и да улесни използване-
то им в обучителна среда. 

три са основните начини за при-
лагане на експериментите от Вирту-
алната лаборатория в практическо 
обучение:

1. В класната стая
следните материали и ресурси са 

подходящи за използване, когато експери-
мент се прилага в класната стая:

– насоки за учителя и/или проце-
дура на провеждане (и двете са 
достъпни, при отваряне на екс-
перимент от стаята за експе-
рименти)

– ръководство за ученика
– Видео към експеримента
– симулации към експеримента
– други допълнителни материали

Всички материали разработени в рамките на проека се стремят да илюстрират научни факти, чрез 
мултимедия или дори чрез реални експерименти и упражнения.

за да се приложи някой конкретен урочен план са предвидени насоки за учителите (материали за 
учители) и насоки за учениците (материали за ученици) в графата документи към всеки експеримент във 
Виртуалната лаборатория.

отново напомняме най-напред да се запознаете със съдържанието на тези документи, те са напи-
сани от педагогически екип, именно за да помогнат на Вас, учителите и обучителите, в провеждането на 
Вашия собствен урок. насоките следват принципа стъпка-по-стъпка и са описани подробно, за да позволят 
провеждане и в класната стая.

2. Самостоятелно провеждане
Потребителите могат и сами да пресъздадат експеримента, чрез материалите във виртуалната 

лаборатория. това може да стане у дома или на друго място, упътванията са достатъчно подробни, за 
да позволят възпроизвеждане на експеримента. разбира се, по-забавно е когато правиш експеримента с 
още някой (или в група). трябва да се имат предвид всички особености на работа с реактиви, химикали и 
специализирано оборудване! Важно: не правете компромис с безопасността! не използвайте реактиви, хи-
микали или оборудване без да прочетете инструкциите на опаковката и без да сте сигурни в процедурата 
на експеримента!

3. Видеоконференции
Видеоконференциите са съвмесни сесии между две отдалечени места. най-често се използва двуст-

ранна видео-връзка в реално време (и двете страни се виждат и чуват).
Видеоконференции могат да се направят в следните основни варианти:
– Между две класни стаи;
– кластна стая – лаборатория;

Снимки от провеждане на урока “Making Origami Buckyball” и “Making Nanocrystals” 
експеримент в Различни кампуси на училище DOGA – Турция
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– класна стая – експерт или учен;
– както и между които и да е две или 
повече места, стига да има подходя-
ща тема.

В проекта са изпробвани три 
основни концепции за прилагането 
на видеоконференциите, като обра-
зователен подход:
> използване на урочен план от 
Виртуалната лаборатория на про-
екта: класна стая(и) и модератор 

(учител или учен) се свързват чрез софтуер за видео-конференция (като Adobe Connect, Webex, 
Skype, Google hangouts и т.н.). целта на видео-конференцията е да се приложи на практика някое 
от занятията на проекта. занятието се провежда паралелно в двете отдалечени места, а зада-
чите се поставят от модератора. след края на занятието се прави видео-дискусия и споделяне 
на опит, знания и впечатления. Методът отнема повече време от традиционното провеждане на 
урок, но има добавена стойност от гледна точка на общуване на майчин и/или чужд език, развива-
не на маниери за поведение пред камера и непозната аудитория и други.

 Съвет: съвсем реалистично е видео връзката да бъде активна (или видима) само в началото и 
края на урока. не е нужно класовете да се наблюдават през цялото време!

> Задаване на въпроси (класна стая – класна стая): ученици си задават въпроси, чрез видео връз-
ка. Въпросите са свързани с някой конкретен експеримент от виртуалната лаборатория. Верните 
отговори носят точки, в края на урока може да се направи оценка и класиране на отборите. този 
модел на провеждане на отбора изисква добра предварителна подготовка по темата (или експе-
римента) и е подходящ за провеждане след задаване на домашна работа. учителят задължително 
трябва да прегледа въпросите преди да бъдат зададени.

 Съвет: без значение дали въпросите са подготвени предварително или се задават на момента 
– бъдете убедени, че са написани пред ученика, предвид, че вероятно ще се задават на чужд език 
и има езикова бариера. Прочитането на въпроса също така помага за по-добрата динамика и кон-
трол върху учебния процес. 

 Съвет: не е необходимо да има печеливш и губещ отбор! наградата за всеки от отборите може 
да бъде гледане на видео, или предоставянет на интересни факти, провеждане на експеримент, 
добра оценка или друга.

> Въпроси и отговори (класна стая – учен/специалист/есперт): класна стая се свързва с ес-
кепрт или учен, като учениците и учителя могат да задават въпросите си, свръзани с темата на 
урока. сравнен с горните два подхода – този е най-лесен за провеждане а резултатите са видими 
бързо, поради факта, че отговорите на учениците и външните експерти се считат за вярни без 
нужда от допълнителна обосновка (от гледна точка на ученика). това може да спести време на 
учителя и също така значително да увеличи мотивацията в класната стая. В рамките на проекта 
са проведени няколко такива срещи и ако имате нужда от повече информация – свържете се с 
екипа на център за творческо обучение (www.cct.bg).

ето инструкции, които ще ви помогнат да планирате и проведете видео-конферентна сесия:

1. Среща на учителите: учителите трябва предварително да се срещнат он-лайн, да разменят идеи 
и материали, за да бъде урокът добре синхронизиран. това също така помата и за преодоляване на стреса 
у учителия и за по-доброто планиране на урока. Полълването на следната таблица е препоръчително:

Снимки от видео конферентна сесия между Гимназията Acarkent Doğa – Турция  
и СПГЕ „Джон Атанасов“ България, related to the “Nanocrystal Fabrication” Experiment

име на учителя Предмет на 
преподаване

работен език тема на урока имейл, скайп,  
телефонен номер  
или друго средство 
за комуникация
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2. Напасване с училищния календар:  Много е важно видео-конференциите да се планират предва-
рително и да са добре синхронизирани с училищния календар. шумът от коридора, липсата на свободна 
техника и подходяща класна стая могат да са предпоставка за трудна или дори невъзможна видео-конфе-
ренция. говорете с колегите си - учители и с директора преди да проведете конференцията. уверете се, 
че всички които имат отношение към събитието са уведомени и ще сътрудничат. уверете се, че вашия 
видео-конферентен партньор е направил същото.

3. Обменете информация свързана с учениците:  кажете на Вашия видео-конферентен партньор по-
вече за учениците, които ще участват. какви интереси имат, на каква възраст са, какви са базовите им 
знания и (ако конференцията е на чужд език) какво е нивото на владеене на езика.

4. Необходими инструменти, или какво ни трябва, за да направим видео-конференция?
n компютър с интернет.
n софтуер за видео връзка, като например WebEx (от Cisco, има възможност за безплатно свързва-

не), Adobe Connect или потребителски програми от типа на Skype, Google hangouts и други. имайте 
предвид, че WebEx и Adobe Connect позволяват да се запише цялата среща и да се споделят фай-
лове, презентации и други материали в реално време, нещо което не може да се направи със skype 
или други програми, ориентирани към домашния потребител.

n интерактивна бяла дъска (по избор).
n Видео камера или интернет камера, най-добре е въртяща се, за да може да се насочва към уче-

ниците в класната стая или към учителя или друго място. Може да се използва и видео камера, 
свързана към USB порта на компютъра и поставена на триножник. това подобрява качествтото 
на образа и също така позволява да се вижда по-добре конкретна част на стаята (видео камерите 
имат оптично приближаване, за разлика от вградените интернет камери).

n ако имате за цел да направите снимки от урока, или да заснемете случващото се на видео – ан-
гажирайте с това някой ученик или колега, който има опит и желание да помогне. 

5. Набелязване на идеите за конференцията: за да се вдъхновите – разгледайте именно това ръко-
водство! В него има различни примери, но не се притеснявайте да предложите своя тема!

6. Тестова видео-конференция: за да се избегнат грешки и най-вече разочарования е задължително да 
се проведе тестова видео-конференция. дори да продължи няколко минути в тази сесия можете да прове-
рите дали техниката е настроена правилно, дали има забавяне в приемането на образ и звук. 

7. Начало на видеоконференцията:
n свържете камерата, интерактивната дъска и всички други нужни устройства.
n стартирайте програмата за видео-конферентна врзъка

8. Стъпки на провеждане: 
n учителите/ръководителите се представят.
n учениците се представят, като ако връзката е кратка (�0-30мин) не е нужно всеки да се предста-

вя по име, това отнема много време. Може един ученик да представи целия клас.
n единият от партньорите започва урока/дейността, като представя заглавието, целите (за �–� 

мин). Може да се направи и обмен на презентации или слайдове. WebEx поддържа такава функция.
n Поддържайте интереса и вниманието на учениците, като задавате кратки въпроси. оставте 

част от изводите и темите за дискусия на тях самите.
n завършете видео-конференцията, но нека в рамките на учебния час остане още малко време. изпол-

звайте го за резюме и задаване на домашна работа. тогава учениците ще бъдат най-мотивирани.

9. Проверка и документация: Много е важно да направите проверка на знанията и кратък преговор 
на съдържанието. нека учениците говорят и споделят. така ще се определят по-точно силните и слабите 
страни на урока. домашната работа може да има различна от традиционната насоченост – създаване на 
електронна галерия, търсене на видео филми или научни обяснения. направете протокол от направената 
видео-конференция, ако правите други такива срещи тези протоколи ще са Ви много полезни, също така 
могат да се предоставят на колеги.

Съвет: По време на видео-конференциите правете нещата кратки и ясни!

4. Учебни визити в училища и лаборатории.
училища DOGA, например, имат на разположение собствена нано-био лаборатория в истанбул, тур-

ция. тя е достъпна за учители и ученици, както за провеждане на експерименти, така и за беседи с учени 
и други занятия ориентирани към природните науки.
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съвсем реален сценарии е конкретен урок по физика или химия да се проведе в лабораторията, а во-
дещ на урока да бъде истински учен. именно този екип от учени стои в основата на творческия колектив, 
разработил занятията във Виртуалната лаборатория в проекта. 

лабораториите на DOGA са също мястото, в което е създаден Nano-kit – комплектът с практически 
набор от материали, служещ за провеждане на уроци с ученици. комплектът е достъпен на турски и анг-
лийски език, и ако имате интерес да получите такъв комплект или да разберете повече за него – свържете 
се с екипа на „център за творческо обучение“.

Презентация на Виртуалната 
лаборатория и демонстраци
онно използване на нано
комплектите в девическата 
професионална гимназия 
„30ти Август“ в гр. Истанбул, 
Турция.

Нанобио лабораторията на 
DOGA, посетена от ученици 
от Hacı Rahime Ulusoy 
– Морско техническа гимназия, 
през м. Март 2013г.

Ученици от 
гимназията 
посетиха 
„чистата стая“ 
на нанобио 
лабораторията 
лабораторията 
в училище 
DOGA, 
Истанбул, 
Турция.
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III.2. използване на ресурсите на проекта със студенти във висши учебни 
заведения и бъдещи учители по природни науки

как да използваме експериментите от Виртуалната лаборатория съвместно с други електронни 
ресурси, свързани с темата за нанотехнологии и да подготвим бъдещите учители по природни науки да 
провеждат такива комбинирани занятия, като стандартна практика?

Повечето от информацията и съдържанието в различните секции на Виртуалната лаборатория може 
да бъде използвано не само от ученици и учители, но също така от студенти в бакалавърски и магистър-
ски програми, от преквалифициращи се учители и други специалисти в сферат на природните науки, които 
имат интерес или задължение да прилагат и разработват занятия свързани с нанотехнологиите. инфор-
мацията включена в „стаята за експериметни“ предоставя както основни, така и по-сложни занятия по 
следните теми:

n изучаване на наноразмерността и свързаните с тази тема понятия:

http://vlab.ntsenanotech.eu/NanoVirtualLab/experimentroom/�08f4cedc�834�d0b57e78�ae3ea��c4

n структура на кристалите и нано-размерните кристали:

http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/experimentroom/�08f4cedc�834�d0b57e78�ae3ea��c�

n изучаване на процесите по създаването на наноразмерни частици:

http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/experimentroom/�08f4cedc�834�d0b57e78�ae3ea��c5

n изучаване на начините, по които съвременната технология работи;

n да се свържат базовите уроци по природни науки с допълнително знание, свързано с нанотехноло-
гиите (пр. как се създават наночастици/нано-размерни кристали);

n да се изучават областите на приложение на нанотехнологиите, в контекста на наноразмерните 
частици.

n да разработят свои собствени урочни планове и занятия в сферата на нанотехнологиите

В следващите няколко параграфа ще намерите примери как отделните компоненти на Виртуалната 
лаборатория  могат да се комбиат с различни ресурси от световната мрежа (най-вече безплатни), за да 
се отговори по-добре на нуждите и интересите на обучаемите, в процеса на усвояване на основите на 
науката „нанотехнологии“.

пример за провеждане на уводна дискусия с ученици:

Какво е „Нано”? Дори без да се чака конкретен отговор от страна на учениците, може да се напра-
ви извод, че Нано е нов и бързоразвиващ се клон на технологичните науки. Нанотехнологиите привличат 
вниманието на огромен брой учени от най-различни научни области (физика, химия, биология, инженеринг, 
информационни технологии, електроника, космически изследвания и др.).

В съвременната научна реалност думата Нано, която описва размера на частиците, арзглеждани от 
нея. Нанометър – това е една милиардна часта от метъра (0,000 000 001m = 1nm). Съответно, нанома-
териали са тези материали, създадени от частици с нано-размери. Трябва ясно да се направи разликата 
между традиционните материали на кондензирана материя и наноматериалите. 

В тази връзка, наноразмерните частици се разглеждат от физиката, химията, билологията и инже-
нерните науки. Поставят се много неотговорени въпроси, като например:

n Какви биха били оптичните или проводниковите свойства на материалите, изградени от нано-час-
тици, за разлика от плътните материали?

n Как някой може да създаде обект с нано-размери?

n Как могат да се създадат идентични обектни с нано-размери?

n Как се променят електрическите свойства на обектите, изградени от наноматериали?

n Как се променят оптичните и електрическите свойства на обекти създадени от нано-материали  
– размерност? 

n Как се държат електрическите заряди в нано-размерни обекти?

n Как се предава електрически заряд в нано-материалите?

n Имат ли нано-материалите нови свойства, до сега несрещани при никой друг материал?

n Приложими ли са нано-матераилите в реалния живот?
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Продължаваме дискусията:

В какви мерни единици трябва да бъде една измервателна скала, за да можем да я използваме с нано-
разерни обекти? Отговорите могат да бъдат много различни и в зависимост от аудиторията. Може да 
стане дума за класифициране на обекти, спрямо тяхната форма, освен размери (например нишки с диа-
метър от няколко нанометра, но дължина измервана в метри и т.н.)

Подходящи ресурси за развиване на темата наноразмерност в Хранилището на проекта: 
http://ntse.ssai.valahia.ro/35/�/Introduction_to_Nanoscience_and_Nanotechnology_By_Masaru-Kuno_�.pdf

когато е нужно да се дискутират свойствата на наночастиците в структурата на материали и 
композити – удобно е да се ползва следния ресурс от стаята за експерименти – Получаване на магнетни 
наночастици“.

например, кратко филмче, със заглавие: How to make magnetite nanoparticles in your kitchen (и в Хранили-
щето: http://ntse.ssai.valahia.ro/7�/�/Nanorust%�0Lab.mp4) може да бъде презентирано на учениците в самото 
начало на лабораторното упражнение. успоредно с видео-клипът озаглавен Железни наночастици и Феров-
луиди (от стаята за експерименти на виртуалната лаборатория http://vlab.ntse-nanotech.eu/NanoVirtualLab/
experimentroom/�08f4cedc�834�d0b57e78�ae3ea��c5).

базирайки се на показаната по-горе информация могат да се оформят следните дискусии с ученици:

Магнетитите имат обратно спинална структура с кислород образуващ предно центрирана кубична 
кристална система. В кристалната решетка на магнетита, всички тетраедрични позиции (8 на брой) са 
заети от Fe3+, а ъглите при октаедричните позиции (16 на брой) са заети както от Fe3+ така и от Fe2+. 
Магемитите се различават от магнетита в които всички или повечето от атомите на желязото са от 
трета валентност (Fe3+), а също и от присъствието на катионни места в осмостена. Магемитите фор-
мират кубична клетка, която съдържа 32 O йони, 21 1/3 Fe+ йони и 2 2/3 свободните места. Катионите се 
разпределят на случаен принцип в 8 тетраедъра и 16 осмостена. 

Желязо-оксид нано-частици са частици от железен оксид с диаметър около 1 и 100 нанометра. Две-
те основни форми са магнетит (Fe3O4) и нейната окислена форма магемит (γ – Fe2O3). Те предизвикват 
голям интерес поради суперпарамагнитните си свойства и потенциалното им приложение в много области 
(въпреки че Cu, Co и Ni също са силно магнитни материали, те са токсични и лесно се окисляват) „Су-
перпарамагнетизма е свойството на материала да откликва на приложено външно магнитно поле, без да 
задържа каквито и да е магнитни свойства след премахването му. 

Желязно оксидните нано-частици се използват в магнитни терабайт устройства за съхранение, 
катализа, сензори, и биомолекулярен магнитен резонанс с висока чувствителност (MRI) за медицинска 
диагностика и терапевтика. За да бъдат използвани нано-частиците трябва да имат покритие от агенти 
като дълго-верижни мастни киселини, алкил-заместени амини и диоли. Предложение за допълнителна инфор-
мация (от интернет): http://en.wikipedia.org/wiki/Iron_oxide_nanoparticles

След дискусията свързана с магнитните нано-частици може да се премине към лабораторно 
упражнение, в което учениците сами да направят магнитни нано-частици, следвайки следната про-
цедура:

Материали и съставки: растително масло (олио), оцетна киселина 5%, твърд натриев хидроок-
сид, вода, ръживи стружки (ръждата е всъщност железен оксид: Fe2O3•nH2O и железен оксид-хидрооксид 
FeO(OH)•Fe(OH)3), нагревател / бъркалки или апарат за разбъркване, камера за кристализиране, Ерлен-
майерови колби.
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Процедура:
n Прибавете 50 мл растително масло (олио) в Ерленмайерова колба;
n Пригответе разтвор на Натриев хидрооксид, като разтворите 7.5 гр Твърда NaOH в 30 мл вода;
n Сложете Ерленмайеровата колба с олиото на бъркалката и добавяйте бавно на капки разтвора на 

натриевия хидрооксид и разбърквайте в продължение на 15 мин.;
n Получената смес се прехвърла в кристализатор и се оставя в него за около 2 дена, докато се по-

лучи твърда маса (получава се сапун);
n Добавете 300 мл оцетна киселина върху сапуна и го разтворете при слабо загряване и разбъркване 

в продължение на 15–30 мин; след пълното разтваряне ще се образуват два слоя – двата слоя се 
разделят с помоща на делителна фуния, като горният слой се прехвърля в чиста колба;

n Затоплете колбата с горния слой при средна температура около 30 мин докато се получи жълта 
прозрачна течност (образува се смес от аминокиселини);

n Добавете 5 гр ръжда и продължително разбърквайте на бъркалка при средна до ниска температура 
около 10 мин;

n Покрийте колбата и я оставете при ниска температура за около 1.5–2.0 часа докато спре изпаря-
ването;

n Изсушете получената твърда маса (получават се магнитни частици с големина от 50–90 нано-
метра), наблюдавайте частиците на микроскоп.

при следващата среща в лабораторията се фокусирайте върху колоидален синтез на наночас-
тици, като учениците трябва да се помолят да се запознаят с информацията представена на уеб-
сайта даден по-долу, да им бъде обърнато внимание върху разликите в свойствата и функциите на 
наночастиците в зависимост от размера им.

n http://www.nanoblog.ch/uploads/file/o��04_0�-03-�3-topic-�-parak.pdf

n http://www.google.ro/url?sa=i&rct=j&q=colloidal+synthesis+of+nanoparticles&source=images&cd=&ca
d=rja&docid=GdHfaqSlm4r4lM&tbnid=5qOvuUfyoYSubM:&ved=0CAMQjhw&url=http%3A%�F%�Fwww.
springerimages.com%�FImages%�FRSS%�F�-�0.�007_s���44-007-�0�8-�-5&ei=mJteUbz�AYbfswav5YGwCQ
&psig=AFQjCNGqRPuQvrRRrmY3J�YQFThtEdO7fw&ust=�365�4��08683304

n http://www.docstoc.com/docs/4�7647�8/Colloidal-Synthesis-and-Characterization-of-ZnO-and-ZnS-
Nanoparticles

n http://www.docstoc.com/docs/��838���/Synthesis-and-Study-of-Silver-Nanoparticles

n http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S00���7�7��0�4585

В същото време учениците могат да гледат и след това да деба-
тират по темата „нанофлуди“, като използват връзката, за да стигнат 
до точния ресурс в хранилището на проекта NTSE: http://ntse.ssai.valahia.
ro/36/�/Cutting%�0Edge%�0Nanotechnology.pdf (starting from page �5�).

По време на видео-срещата може да се организира и академична дис-
кусия между учителите или учени, като се дискутират следните факти:

Колоидно синтетичните подходи предвиждат разнообразни инструменти за изграждане на идентични 
наноматериали с контролиран размер, форма и кристална фаза. Множество от методи са били използвани 
за получаване на наночастици, включително смилане, техники с газообразно отлагане и синтез на базата 
на разтвори. Този раздел ще бъде фокусиран върху синтез чрез колоидни методи на базата на разтвори, 
тъй като той по-често се използва в каталитичниттте изследвания.

В същността си колоидният синтез се състои основно от три компонента: реактивни прекурсори 
за образуване на частици, повърхностноактивни вещества за образуване на частици с определен размер 
и форма на частиците, и разтворители, за да действат като реакционна среда. Изборът на прекурсори, 

повърхностно активни вещества и разтворители зависи от това какъв ма-
териал и с каква морфология е необходимо да се получи. Характерните пъ-
тища на реакциите включват разлагане, химическа редукция или окисляване, 
утаяване, зол-гел и галваничен обмен/подмяна. 

За получаването на метални наночастици, често се избира методът 
на термичното разлагане, защото може да доведе до получаването на малки, 
сферични частици, които са монодисперсни, като разпределението на размера 
е в рамките на 5% (или <_  5%). Прекурсорите се състоят от нула-валентни 
органометални съединения, които бързо се инжектират в горещи разтво-

Типична установка за провеждане на 
колоидален синтез на наночастици
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рители с висока точка на кипене с дабавени повърхностно активни вещества, като стабилизитори. Тези 
реакции често се провеждат при използване на стандартни без-въздушни техники (херметически затворени 
съдове), тъй като много от прекурсорите, които обикновенно се използват, обикновено са токсични и/или 
пирофорни. Топлинните реакции често се провеждат при температури между 120°С и 300°С. Следващата 
фигура показва типична установка за провеждане на реакцията, състояща се от бъркалка, плочата на която 
се поставя съда за разбъркване, отоплителна мантия или маслена баня, 3-гърлена облодънна колба, снабдена 
с преграда за инжекции, термодвойка и обратен хладник, свързани с инертен газ като барботьор.

Много метални халогениди са получени по подобен начин с халкогенид или метален прекурсор предвари-
телно разтворен в реакционния разтвор преди инжектиране. При използване на йонни прекурсори, могат да 
бъдат необходими и редуциращи агенти за производството на нула-валентни метали или сплави. Това дава 
възможност за образуване на наночастици, при стайна температура или във водни разтвори. За забавяне на 
растежа, се използват меки редуциращи агенти, такива като карбоксилни киселини или термично активирани 
1,2-алкандиоли. Силни редуциращи агенти, като натриев борохидрид или суперхидрат са необходими за бързи 
образуване на зародиши или метални комплекси със силен отрицателен редукционен потенциал.

В този момент учениците могат да прочетат и обсъдят въпроса със създаването на 2-D и 3-D 
нанокристали. 

При колоидният метод за получаване на металните наночастици могат да бъдат приложени два вида 
катализатори; 2-измерни (2-D) и 3-измерни (3-D) катализатори. В продължение на десетилетия, единични 
кристали са били използвани за моделни изследвания на повърхности и катализатори, както за получаване 
на метални филми така и за получаване на метални частици. По същия начин, 2-D катализатори са полу-
чени чрез самостоятелно сглобени наночастици отложени върху субстрата с помощта на техниката на 
Langmuir-Blodgett (разгледани са по-надолу). Повърхностно стабилизираните колоидни наночастици са върху 
носител от слаб разтворител – например вода в случая когато са необходими хидрофобни частици - след 
това, се събират в затворен опаковани масив и се отлагат върху субстрата чрез потапяне на субстрата, 
като се образува течност.

Конвенционалните промишлени катализатори са 
съставени от метални наночастици подпомогнати от ма-
териали с голяма повърхностно-активна площ. Основно са 
приети два вида методи, за да се подготват за използване 
в промишлеността, хетерогенните катализатори с голяма 
повърхностно-актинва площ. Това са: йонен обмен и зараж-
даща се влага. В двата случая, активни метални наночас-
тици с размер в диапазона от 1–10 нм се отлагат върху 
и в метални оксиди или въглероди с голяма повърхностно-
актинва площ. При йонообмена, електростатичните взаи-
модействия между металните прекурсори и материалите 
с голяма повърхностно-активна площ, гарантират висока 
дисперсия на наночастиците, докато началната влага оси-
гурява лесен начин за получаване на наночастици катали-
затори в голям мащаб с помощта на капилярна сила, за 
да се заредят металните прекурсори в разтвора. Въпреки 
това, и при двата метода се наблюдава получаване на на-

ночастици с широк диапазон по размер, поради затруднения в контролирането на термичното активиране 
и забавяне, по време на образуването на частици върху материалите с 
голяма повърхностно-активна площ.

ако например се организира он-лайн дискусия или видео-конференция 
между класни стаи на тема синтез на наноматериали, информацията от 
виртуалната лаборатория (като тази по-горе) ще трябва да бъде допъл-
нена, за да се създаде хомогенен урок и да е сигурно, че учениците имат 
достатъчно ресурси, за да се подготвят за дускисията. ето връзка, 
на която могат да се намерят такива: http://nanoall.blogspot.ro/�0��/0�/
synthesis-of-nanomaterials.html. 

навлизането в темата синтез на метални наночастици може да 
изисква и допълнителни материали, ето връзка: (http://nanoall.blogspot.
ro/�0��/0�/synthesis-of-metallic-nanoparticles.html) 

Схематична фигура на получаване на колоидални 
наночастици с помощта на 2D и 3Dкатализатори
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III.3. учители по природни науки
как Виртуалната лаборатория и нейните ресурси могат да бъдат от полза на учителите по 

природни науки?
разбира се, учителите са поощрени да използват ресурсите на Виртуалната лаборатория колкото се 

може повече, и освен това да се старят да прилагат на практика демонстираните експерименти. екипът 
на проекта е създал ясни и подробни ръководства за провеждането на експериментите, а много учители 
от българия и други държави вече имат опит в това. за да се свържете с учител, който е провеждал екс-
перименти свързани с нанотехнологиите – пишете на координатора на проекта за съответната държава. 
за българия – сдружение „център за творческо обучеине“ – Info@cct.bg или посетете www.cct.bg и се свър-
жете с екипа на центъра, чрез контактите предоставени на сайта.

екипът на проекта е наясно, че понякога предложените занятия не са истински нанотехнологичен 
експеримент, но съдържанието на занятията е така подбрано, че да съответства на предложената тема 
и заглавие на урока, също и да предоставя реално онагледяване на процес или явление, което има допирни 
точки с нанотехнологиите. Пример за такова занятие е “създаване на оригами бъкибол”. занятието пред-
лага да се направи на практика модел на бъкибол, с цел да се онагледи молекулната структура и връзките 
между атомите.

отново: различните експерименти и урочни планове имат различни приложения (филмчета, симула-
ции, връзки с Хранилището и речника).

обръщаме внимание на бутона интеракции, над всеки експеримент. където са налични интеракци, 
то потребителят може да възпроизвежда избрани фази от експеримента колкото пъти желае и е необхо-
димо. тази функция е полезна при работа в клас, когато се налага едно разяснение да бъде дадено няколко 
пъти, освен това учениците могат да възпроизвеждат експериментите със свое собствено темпо.

ако използваме за пример учебния план “синтез на нанокристалити“ – при него са налични всички ресур-
си във Виртуалната лаборатория. интеракции, документи, филми и т.н. разбира се, най-подходящо за учителя 
е да започне с прочитането на „учебни материали за учител“ и след това да се пристъпи към проведане на 
занятието. В частност (конкретния урочен план) са разгледани примерни въпроси свързани с разтварянето 
на вещества и видимост на частиците, в зависимост от техните размери. тези теми водят сами по себе 
си към често изучавано съдържание от часовете по физика и химия, имат връзка с много уроци. чрез експе-
риментите и ресурсите във Виртуалната лаборатория учителя може да дава на обучаемите индивидуални ли 
групови задачи свързани с различните ресурси – материали за ученици, видео филми, речник и други.

Видео филмите, достъпни към различните експерименти са създадени с илюстративна и насочваща 
цел. те трябва да покажат на учителя как да бъде проведен конкретният експеримент и, разбира се, най-
добрият вариант е класът да се раздели на малки групи и всяка група да направи целия (или част) експери-
мент. В случай, че провеждане на експеримент не е възможно, то видео филмът може да се използва като 
обучителен ресурс. Моля, имайте предвид, че качеството на някои от видео записите е посредствено и 
целта им е именно да покажат последователност от действия, а не да онагледяват учебно съдържание. 

Видео филмът, наличен за експеримента „синтезиране на нанокристалити“, например, демонстрира 
съвсем реална процедура за проведждане на експеримента в реална лаборатория. Видеото може също така 
да се използва, за да се обърне внимание на предпазните мерки, които се взимат при работа с химикали в 
лаборатория, или специфичните особености на работата в лаборатория. 

В експеримента „синтезиране на нанокристалити“ процедурата е разделена на четири основни ета-
па, като това улеснява проследяването на напредъка при всеки от отделните етапи:

1. Разтвяряне – илюстрира правилната процедура за провеждане на първия етап на експеримента. 
именно тази визуализация може да се използва, като допълнителен ресурс в частовете по Химия, когато 
се говори за разтвори.

Снимките са от видеофилмът, достъпен на 
платформата „Създаване на нанокристалити”. 

Вляво са внимки от филма, а вдясно кадри от 
симулацията на съшия урок. И двете можете да 

намерите във Виртуалната Лаборатория
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2. Молекулни разтвори – този раздел симулира по-задълбочено явленията на разтваряне, чрез илюс-
триране на молекулярно ниво на разлагането на молекулата на цинков ацетат на Zn�+ цинкови катиони и 
Cн3COO – ацетатни аниони; 

Снимката в ляво, илюстрира разтварянето 
на цинков ацетат на макроскопично ниво, а 
фигурата в дясно илюстрира същия феномен, 
но на молекулярно ниво.

3. утаяване – тази снимка илюстрира на макроскопско ниво най-важната решаваща фаза на експе-
римента, образуването на нано-кристали цинков ацетат по време на охлаждането на разтвора. Внимани-
ето на студентите трябва да се съсредоточи върху момента, в който утайката става видима. явления 
могат да се обвържат с връзката между размера на ново-образуваните кристали и дължините на вълните 
в спектъра на светлината

На снимките от видеото се вижда момента, в 
който кристалите стават видими: истински 
разтвор (ляво) и сниман екран от Виртуалния 
експеримент (дясно). 

4. Молекулно утаяване – тази последна фигура илюстрира развитието (получаването) на нов крис-
тал от цинков ацетат на молекулно ниво. 

Фигурата илюстрира получаванета на нов 
кристал на молекулно ниво. 

имайки предвид, че провеждането на истинско лабораторно упражнение отнема повече време, от 
симулациите във виртуалната лаборатория, то учителя може да използва за лабораторно упражнение само 
отделни стъпки от експеримента, а останалото да се гледа на видео. това все пак ще даде по-добра обща 
представа на учениците.

след като експериментът е проведен може да се направи дискусия с учениците, а също така са на 
разположение допълнителни материали в секцията Хранилище. Връзка към статия: (E.G.: Meijer, Janne Mieke 
Master Nanomaterials from a student’s perspective. Видео: http://ntse.ssai.valahia.ro/54/; Bakewell, David Micro and 
Nano-Transport of Biomolecules. http://ntse.ssai.valahia.ro/3�/) 

В секцията документи на всеки експеримент ще намерите форма за оценка и обратна връзка. Пре-
поръчително е всеки ученик да попълни формата. след попълване на формите лесно може да се направи 
анализ (самостоятелно или в група) и да се измери ефективността на урока и качеството на неговото 
провеждане.
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III.4. Други целеви групи
как Виртуалната лаборатория може да се използва от други целеви групи (научни работници, 

образователни дейци и други)?
В образованието – да провеждаш изследователска дейност означава да намираш различни начини 

да представиш научните факти (превод на цитат; Galton and MacBeath, �008). лабораторната работа се 
възприема, като най-разпространената дейност в природните науки и много младежи намират това са 
отегчително, въпреки, че предпочитат да работят в групи ( превод на цитат: Pell et al., �007). Може да 
се отбележи, че за да въвлечеш учениците в процесите на учене не е задължтелно да провеждаш експери-
мент! трябва обаче да се намерят алтернативни начини за обяснение на явления и събития, такива начини, 
които подкрепят учениците в тяхната себеизява (преводен цитат Crawford, �000). 

наличието на такова разнообразие от примери, подходящи за учебните часове по математика и 
природни науки, то е видно че въвеждането на икт в образованието е довело до качествена промяна на 
към по-добро (преводен цитат: Lipponen, ����). В тази връзка икт инструментите водят до една промяна 
в провеждането на учебни занятия в класната стая, а именно: обучаемите имат по-голям контрол върху 
собственото си учене и повишена мотивация в часовете по природни науки. 

нанотехнологиите са дял от науката, който не е лесно да се илюстрира с практически занятия в 
класната стая. често нужните материали за лабораторните упражнения, свързани с нанотехнологии са 
скъпи или сложни за намиране. използването на информационни и комуникацинни технологии и електронни 
ресурси за преподаването на природни науки (като например Виртуалната лаборатория) са мощен инстру-
мент не просто за симулиране на сложни експерименти и явления свързани с нанонауката и нанотехноло-
гиите, но също така и инструмент, с който знанието може да достигне до голям брой обучаеми, преодо-
лявайки социални, икономически и географски бариери (преводен цитат: Gorghiu & Gorghiu, �0�3). Всъщност 
икт инструментите са ядрото на нова парадигма – образование без граници, образование достъпно във 
всяка точка на света (преводен цитат: Lubis et al., �00�).

ключовите играчи и основните фигури в определянето на образователните политики трбява да са 
наясно, че икт инструменти за обучение и учене трябва да се въвеждат не само в класните стаи, но и 
във всички сегменти на учене през целия живот, по специално при обучението на бъдещо учители и при 
допълнителната квалификация на действащи учители. 

нанонауката и нанотехнологиите са от значение, най-вече заради своите невероятни приложения и 
толкова много направления, в които можем да дадем примери на учениците, Примери свързани с научните 
открития от днес и утре. екипът на проекта разчита на помощта на учители и преподаватели в промо-
тирането на Виртуалната лаборатория към основните фигури, определящи образователните политики. 
именно поради тази причина в рамките на проекта е зъдадена не просто Виртуална лаборатория а цял 
набор дидактични материали свързани с темата за нанотехнологиите.

Дидактични материали:
демонстрация на Виртуалната лаборатория – кратко и лесно за използване ръководство за функци-

оналността на виртуалната лаборатория – ресурс създаден, за да се спести времето на потребителите, 
които за пръв път използват ресурсите на проекта. Може да се използва също така и за да запознае 
ученици или друга група обучаеми с Виртуалната лаборатория.

Стая за експерименти: може да се използва, като обучителен ресурс не само от учители, но и от 
университетски преподаватели, а също така и от самите обучаеми, като инструмент за самоподготовка. 
същественото при Виртуалната лаборатория е, че комбинира различни по тип учебни материали – урочни 
планове, видео, форми за обратка връзка и др. 

Видео Стая:  
чрез видео стаята се цели най-общо да се повиши интересът на учениците към природните науки 

и в частност, към нанотехнологиите. Във видео стаята има един (според авторите на проекта) много 
ценен ресурс – заснети интервюта с учени. тези интервюта могат да послужат за модел или мотиватор 
на младите хора, така че да преследват кариера в областта на природните науки. също така във видео 
стаята са интервютата с успешни жени-учени. 

Преди създаването на който и да е от елементите на Виртуалната лаборатория партньорите в про-
екта направиха проучвания в собствентие си държави – на какво ниво учителите по природни науки се ин-
тересуват и познават темата нанотехнологии. Много голяма част от действащите учители (в румъния 
са интервюирани и бъдещи учители, студенти) са казали, че знаят само най-общо какво са нанотехнологи-
ите, но не и какви приложения имат или как се развиват. именно тези открития накараха партньорите да 
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създадат секцията Хранилище, като интегрална част от Виртуалната Лаборатория. Повече за секцията 
можете да намерите в началото на това ръководство. Всеки заинтересован може да се свърже свободно 
с екипа на проекта и да предложи материали, които да бъдат включени в секцията Хранилище. 

секцията Блог е част от интернет страницата и виртуалната лаборатория на проекта. В блога 
се публикуват различни новини за събития и инфорамция свързани с темата нанотехнологии и със самия 
проект. блогът излъчав RSS канал с новини, който може да бъде интегриран в интернет страница. за по-
вече информация относно ползването на блога можете да се обърнете към месния координатор на проекта 
NTSE, като следвате полето с контакти от интернет страницата на проекта. 

Речникът на Виртуалната лаборатория може да бъде използван от всички потребители. съдържа 
достъпно обяснени научни термини. особено подходящ е за създаване на тестове и въпросници, катко и 
за сапомодготовка.

В секцията Конкурси на Виртуалната Лаборатория могат да се намерят материали, подходящи за 
провеждане на съревнования, викторини или конкурси. едноименният конкурс в рамките на проекта NTSE 
излъчи победители и осигури тяхното участие в нано-лагера, провел се в българия, м. юли �0�3 г. създа-
дените вече правила, регламет и инструктаж могат да се използват лесно за бъдещи събития. достъпни 
са на различни езици.
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IV. РаВеНСтВо МеЖДу полоВете
европейската комисия е отдадена на създаването и изпълнението на устойчиви образователни 

стратегии, които цялостно подкрепят равното участие на жените във всички сфери на обществото, вкл. 
в сферата на природните науки. според доклада на ек от �0��г.: „Gender in Research and Innovation“, то 
жените са все още значително по-малко и в публичния и в частния научен сектор. Връзка към доклада: 
http://ec.europa.eu/research/science-society/document_library/pdf_06/structural-changes-final-report_en.pdf 

ето някои от най-важните становища на доклада и проучването, свързани с: наемането, разивива-
нето на научна и бизнес кариера на жени.

В контекста на броя на жени-учени:
 средно из �7-те държави-членки (към �0��г.) 40% от позициите на научни работници и също 40% 

от висшето образование се заемат от жени.  общо погледнато 40% от държавните служители 
са жени и само �� % в сферата на бизнеса и предприемачеството. В последно време се наблюдава 
се прираст на жените-учени, като при мъжете също има ръст, но по-малък. 

Жените учени в областта на природните науки:
 В периода �00�-�00� г. броят на жените, реализирани в академичните среди и облатта на природ-

ните науки (вкл. Висше образование) нараства. темото на нарастване е различно в различните 
държави. Хуманитарните и инженерните науки обаче в последните �0 години са изключително попу-
лярни сред жените. броя на кандидатите продължава да нараства. за разликата от отчетливите 
данни за по-голям брой жени в академичните общности, то при кадрите на управленско ниво в 
бизнеса и обществените сектори не могат да се извадят данни за увеличено присъствие на жени 
и подобрено равенство между половете. Мъжете преобладават. 

от гледна точка на кариерното развитие:
 академичното кариерно развитие на жените остава със силно изразена вертикална възрастова 

сегрегация. По данни за �0�0 съотношението на ученици от женски пол, спрямо ученици от мъжки 
пол (в гимназиален етап) е 55% в полза на жените. При завършващите ученици съотношението 
е 5�% от всички завършващи са жени. от друга страна докторантите и докторите мъже са 
повече от докторантите и докторите жени. жените са съответно 4� и 46%, докторанти и със 
защитена докторска дисертация. При висшите научни степени процентът жени намалява до �0. 
това са данни на ниво европейски съюз, обобщаващи всички държави предоставили информация, вкл. 
държавите със статут кандидат-член (р. турция и р. Хърватскам, към �0�0г.).

от гледна точка на управленски кадри в сектори свързани с природните науки и научните проучвания:
 средно за европейския съюз (към �0�0 г.) 36% от членовете на управителни и научни съвети са 

жени. През �007 г. същите са били само ��%. голямата промяна до голяма степен е повлияна и от 
методиката на изчисление и това кои кадри се броят за управленски. Във всички случаи се наблю-
дава доминацията на мъжете при управленските кадри. 

Разлики между поведението по време на образователен процес при момчета и момичета – прак-
тики от класната стая.

според различни източници и печатни издания (UNESCO Guidelines for Mainstreaming Gender in Literacy 
Materials, проектите PREMA, TWIST, PRAGES; Equity Initiatives for Science and Mathematics), поведението по 
време на образователен процес при момчета и момичета се различава. да, голяма част от спецификата 
на поведение може да се обоснове на биологични и физиологични фактори, но съвременните проучвания се 
съсредоточават и върху друг поведенчески аспект – двата пола по различен начин приемат, обменят и 
обработват информация получена в класната стая. 

изводи:
Момчетата изглежда предпочитат по абстрактен и холостичен подход, те възприемат по-добре 

символи, формули и може да се каже, че всички елементи на съревнование са добър мотиватор за тяхното 
образование. Момичетата от друга страна са склонни да възприемат инфорамция сенквенциално и систе-
матично, обръщат по-голямо внимание на изказ и оформление, по-голямо внимание към детаила, също така 
запомнят, търсят и прилагат повече конкретни примери. 
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Важно е да се отбележи, че тези различки са обобщени и важат за повечето момчета и момичета; 
със сигурност има изключения и проучването има за цел да предостави обобщена информация, а не гене-
рални изводи. Всяко дете е различно. разлики в начините по които всяко дете учи са отриваеми не само 
в двата различни пола, но и по отделно, при момчетата и момичетата. Може да се каже, че учителите са 
наясно с разликите при обучаването на момчета и момичета и знаят как да отговорят на тези разлики. 
с тези знания имайки спецификата предвид значително може да се повиши ефективността на обучението 
в класната стая. В този ред на мисли сме дължни да признаем наличието на специфика при процесите на 
учене и да предлагаме новите знания по начин,  достъпен за всички обучаеми. В допълнение, учителите 
трябав да отчитат и своя специфичен начин на учене, също като при учениците и да подбират ресурсите 
с които те самите се обучават. 

IV.1. практики от класната стая:
препоръки и кратък преглед на познати ситуации при общуването учител-ученик:

 опитвайте да отделяте еднакво внимание на момчета и момичета. задавайте еднакво сложни 
въпроси на двата пола. 

 имайте еднакво високи очаквания към ученици от двата пола. избягвайте поощряването на пос-
тиженията или порицаването на неуспехите на единия или другия пол. 

 насърчавайте момичетата да бъдат по-активни в процесите на ученето, като им давате достъп 
до практически занятия в областта на природните науки.

 използвайте универсален език на преподаване, изчистен от термини, специфични за който и да е 
от половете. изцяло елиминирайте сексистките изказвания от речника си.

 обсъждайте отговорите на учениците; коментирайте. одобрително кимане или „добре, седни си“ 
не е достатъчен мотиватор и не насърчава ученика да научи и каже повече.

 осъществявайте визуален контакт с учениците и назовавайте ученика по име. 

 имайте предвид, че момичетата обработват информация приоритетно с лявото полукълбо на 
мозъка (където е говорния и лингвистичен център). от тази гледна точка момичетата осмислят научните 
концепции вербално. Визуализирането на учебно съдържание не е достатъчно, то трябва и да се обсъди.

 оставете разумно време, не по-малко от 3-5 секунди след поставянето на въпроса и преди изиск-
ване на отговор от учениците. имайте предвид, че много често момичетата ще изчакат да формулират 
отговора изцяло преди да вдигнат ръка, а момчетата ще вдигнат ръка веднага, като ще формулират от-
говора само ако ги вдигнете.

 използвайте момента и искайте от момичетата да прочетат указанията на задачата на глас. 
когато момичетата извършват практически експерименти, предварителния прочит на инструкциите на 
глас ще им помогне систематично да разберат отделните стъпки на експеримента. 

 не казвайте на момичетата отговра. идеята на упражненията по природни науки не е да се даде 
отговор, а да се научат учениците сами да стигат до него. колкото повече давате на учениците си на 
готово, толкова повече се жертва от тяхното самочувствие за умения сами да решават проблеми. 

 не прекъсвайте изказа на момичетата или докато отговарят на въпроси, не позволявайте и на 
други ученици да ги прекъсват.

 разграничете се от традиционните роли на „помагачи“ в кластната стая. на пример: момчетата 
носят чиновете и кутиите с материали, а момичетата почистват работната маса или подреждат мате-
риалите.

по време на провеждане на урок обърнете внимание на следните съвети:

– Подчертайте, че живеем в свят подчинен на научните открития и понятието „наука“ е съвсем 
подходящо да се развива още от най-ранна детска възраст. 

– създайте забавни уроци! В часовете по природни науки има много начини да се преподава забавно: 
чрез използване на мултимедия, създаване на игри, съревнования, проекти и казуси. забавлението е също 
така чудесен инструмент за включване и на двата пола еднакво активно в учебния процес.

– търсете баланс между дейностите изискващи работа в екип и тези, който имат подчертано 
съревнователен характер!

– работете по групи и създайте ясни позиции във всяка група. тези позиции се изпълняват от раз-
лични ученици всеки път. следвайте и ясен принцип на ротация на учениците по съответните позиции.
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– обръщайте на момичетата и момчетата еднаквно внимание и предоставяйте еднаква помощ/ 
Момчетата често получават повече помощ от учителя и това изгражда различно самочувствие в двата 
пола.

– когато въвеждате правилата за работа по време на лабораторен експеримент по-добре обяснете 
процедурите за безопасност, вмесно да наблягате на опасностите. оставете някои изводи на учениците.

– използвайте икт като инструмент за поощряване на равенството между половете, нека техно-
логичните задачи се изпълняват от смесени екипи – момче-момиче и са с еднаква сложност за момчета и 
момичета. 

– когато адресирате неподходящо или лошо поведение, то правете го точно и ясно, с еднаква стрик-
тност и тежест, без значение от пол, раса, социален статут или възраст на ученика или колегата.

– създавайте ролеви модели за момичетата. Много момичета просто не се виждат в светлината 
на учен, затова създайте за тях пример и подходяща роля, за да се усетят полезни. Можете лесно да из-
ползвате видео интервютата от Виртуалната лаборатория – видео стая.

– използвайте мултимедия и други методи за визуализация, за да развивате пространствените 
връзки при момичетата.

– създайте приветлива и интересна класна стая. Момичетата учат много по-добре в естетична 
среда, и това е от голямо значение.

IV.2. Равенство между половете в контекста на проекта NTSE.
екипът на проекта е добре информиран относно европейските природитети и тенденции в област-

та на образованието по природни науки. Препоръките и коментарите са създадени на базата на опита на 
партньорите от една страна и спецификата на темата на проекта – нанотехнологии. броя на участни-
ците (момчета – момичета) в различните етапи на проекта и неговите събития винаги е съблюдаван. В 
таблиците ще намерите информация за общия брой момчета и момичета, по държава и по събитие, взели 
участие в нано-лагера, нано-конкурса, провеждането на уроците и т.н. екипът се с стремил към абсолю-
тен баланс по полов признак през цялото време на имплементация на проекта. 

държава
Пол

общо
Момичета Момчета

българия 4 3 7

гърция � � 4

италия � 4 6

румъния 6 0 6

турция 5 8 �3

Таблица 2: Брой участници в нанолагера от 
държава и по пол

държава
Пол

общо
Момичета Момчета

българия 5 �0 �5

гърция 6 7 �3

италия �� �� ��

румъния �� 4 �5

турция 3� 48 7�

Таблица 1: Брой участници в съревнованието 
с постери от всяка дръжава по пол.
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V. ЗаключеНиЯ
Представянето на Виртуалната лаборатория, като работещ образователен ресурс е важна стъпка 

към създаването на достъпни занятия по една сложна тема – именно нанотехнологиите. не са много об-
разователните ресурси по най-съвременни научни области, особено тези ресурси, които са достъпни за 
всеки младеж или ученик, без особена предварителна подготовка. именно увеличаването на знанията по 
такива съвременни теми е от съществено значение за припознаването на природните науки, като област 
за бъдеща кариера и професионално развитие за младите хора. 

Поддръжката, развиването и популяризирането на Виртуалната лаборатория е ангажимент на пар-
тньорите в проекта, но всеки потребител може да допринесе за подобряване на този ресурс. 
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