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ПРЕДГОВОР КОН ЕДИЦИЈАТА МАТЕМАТИЧКИ ОМНИБУС 

Математичките идеи и структури се користат и се заслужни за раз-
војот на природните и на некои од општествените науки. Добро е поз-
нато дека математиката во поголема или во помала мера се користи во 
природните науки. Но, понeкогаш се случува некои математички откри-
тија да бидат инспирирани од природните науки, а со тоа и да им прет-
ходат на некои технолошки иновации. 

Денес математика поставува нови стандарди на современиот начин 
на живеење. Таа е дисциплина самата за себе и е најдобар пример за 
човечката упорност и истрајност во стекнување знаења. Таа е прилагод-
лива и има способност да ги поврзе областите коишто изгледаат многу 
различни. Таа разновидност од математички идеи, а истовремено и обе-
динетост, планираме да биде во основата на едицијата Математички 
омнибус. Книгите во рамките на оваа едиција се со научно-популарни 
содржини од областа на чистата и применетата математика, како и со-
држини за наставата по математика. Наменети се за наставниците и 
професорите по математика, студентите, учениците и сите вљубеници 
во математиката, но и за оние кои сè уште го откриваат нејзиното 
значење. 

     Од уредниците 
Скопје,    

           24.7.2017 
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Петтиот семинар „Математика и примени“ се одржа на 5 и на 6 март 
2021 година во вид на вебинар, а беше организиран од Институтот за 
математика при Природно-математичкиот факултет во Скопје. Целта 
Семинарот e преку збир од научно-популарни предавања и предавања 
за наставата по математика да придонесе за популаризација на мате-
матиката меѓу младите и пошироката јавност, но и за ширење и размена 
на добрите наставни практики.  

За успешниот тек на Семинарот беа заслужни и водителите на сек-
циите: проф. д-р Валентина Миовска, проф. д-р Анета Гацовска-Баран-
довска, проф. д-р Невена Серафимова, проф. д-р Ѓорѓи Маркоски, проф. 
д-р Весна Целакоска-Јорданова, проф. д-р Слаѓана Јакимовиќ, проф. д-р 
Ирена Стојковска, проф. д-р Валентина Гоговска и проф. д-р Марија 
Михова. За техничката поддршка беа заслужни м-р Марко Димовски и 
демонстраторите Стефан Мирчевски и Ерблина Зеќири. 

Наставниот дел од Семинарот се состоеше од 20 предавања, при 
што наставниците добија можност да ги пренесат своите искуства стек-
нати во текот на изведувањето настава на далечина во услови на пан-
демија (онлајн настава), за користењето на разни дигитални алатки, ка-
ко и за критериумите на избор на дигиталните ресурси и за методоло-
гијата по која се креираат електронски прашања со автоматско оценува-
ње, но и слободно да дискутираат за улогата и важноста на туторството, 
за користење open middle проблеми во наставата и за конкретни теми, 
како што се комплексните броеви во наставата по физика, за корелација 
меѓу математиката и медицината, за египетски дропки, за решавање 
линеарни равенки и неравенки под апсолутна вредност и за некои други 
теми. Во оваа книга се содржани дел од трудовите од одржаните 
предавања за наставата по математика. 

     
      Од уредниците  

   Скопје,  
 13.4.2022
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ПРЕДНОСТИТЕ И ПРЕДИЗВИЦИТЕ НА НАСТАВАТА ПО 
МАТЕМАТИКА ОД ДАЛЕЧИНА ВО УСЛОВИ НА ПАНДЕМИЈА 

 Лиле Сарваноска 1  

 Билјана Стојановска 1 

ВОВЕД  

Образованието подразбира предавање и учење специфични веш-
тини, изградба на знаење, добро расудување и мудрост. Тоа е фунда-
ментално човеково право кое им овозможува моќ на децата, младите и 
на возрасните, критички да размислуваат, да прават избор и да си го 
подобрат животот. Притоа го разбива затворениот круг на сиромаш-
тијата, заради што е клучен елемент на економскиот и на социјалниот 
развој, [1].  

Образованието претставува процес на промена на личноста во 
посакуваната насока со усвојување различни содржини, во зависност од 
возраста и потребите на поединецот. Покрај образовните содржини, во 
образовниот процес се вклучени и воспитните содржини што на 
најважната образовна институција, училиштето, му дава образовно-
воспитен карактер. Со развитокот на системот за комуникација, 
образованието станува глобален процес, кој исклучително тешко се 
насочува само во саканиот правец на одредена социјална заедница. 

На децата им треба квалитетно образование што ќе им помогне да 
се развијат во учтиви, самоуверени, критични и добро интегрирани луѓе 
во општеството. Најмногу од сè, на децата им треба квалитетно образо-
вание што ќе биде лесно пристапно за сите, како што би рекол и нобе-
ловецот Нелсон Мандела: „Образованието е најмоќното оружје што мо-
жете да го употребите за да го промените светот.“  

1. ТЕОРИСКИТЕ ОСНОВИ НА НАСТАВАТА ОД ДАЛЕЧИНА 

Учење на далечина претставува процес во кој наставниците пре-
зентираат одредени наставни содржини со примена на различни мето-
ди, стратегии и форми на работа со користење на информациско-кому-
никациска технологија и на тој начин на учениците им овозможуваат
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 стекнување на нови знаења. Е-учењето е интерактивен или двона-
сочен процес помеѓу наставникот и ученикот со помош на електронски 
медиум при што е нагласен процесот на учење, додека медиумот е само 
помошно средство за реализација на тој процес. 

Благодарение на новата технологија, наставните содржини се 
достапни за учениците на секое место, во секое време, во различнен 
облик овозможувајќи им перманентност во учењето. Online наставата 
вклучува: 

−  Технологија; 
−  Наставни содржини и материјали; 
−  Наставна стратегија; 
Сите три компоненти се преплетуваат и меѓусебно се дополнуваат 

(види Слика 1). 

  
Слика 1. Елементи на Online наставата. 

Е-учењето има свои предности и недостатоци. Негови предности 
се: 

−  Временска и просторна флексибилност;  
−  Интеракцијата меѓу ученикот и наставникот е олеснета (се 

реализира преку ИТ уреди); 
−  Прашањата се поставуваат послободно (ова важи за посрамеж-

ливите ученици, кои при оnline наставата се охрабруваат и поставуваат 
прашања); 

−  Комуникацијата и групната работа на заеднички проекти меѓу 
учениците;
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−  Користење интерактивни содржини и различни апликации (пок-
рај стекнување на планираните исходи, учениците ги унапредуваат и 
ИТ компетенциите); 

−  Да се задаваат прилагодени содржини за одредени ученици. 
Недостатоци на е-учењето се: 

− Мотивацијата на учениците; 
− Ангажирање на наставник-ментор кој ќе внимава на мотивација-

та на ученикот и ќе го следи неговиот напредок (ова посебно за 
учениците со посебни образовни потреби); 

− Се јавува чувство на осаменост и издвоеност заради недостигот 
на комуникација; 

− Посебно треба да се внимава на изборот на интерактивни и мул-
тимедијални содржини за учење; 

− Реализацијата на часовите зависи од технологијата; 
− Некои ученици немаат соодветна опрема за следење на online 

наставата, односно немаат електронски уреди како компјутер, 
телефони и камера;  

− Бројот на уредите најчесто е лимитиран во домаќинствата и 
online часовите се случуваат истовремено во повеќедетните се-
мејства; 

− проблеми поврзани со менаџирање на времето при online наста-
вата. 

Работата на наставникот при традиционалната реализација на 
наставата подразбира поседување на соодветни педагошки компетен-
ции. Истите компетенции се основа и за изведување на online настава. 
Препорачливи се компетенциите од трите области и тоа:подготовка на 
online активности: 

− реализација на online активностите; 
− online оценување на учениците, [2], [3]. 

2. ПРЕДИЗВИЦИТЕ НА НАСТАВАТА ОД ДАЛЕЧИНА  
 ПО МАТЕМАТИКА ВО УСЛОВИ НА ПАНДЕМИЈА 

            Како во многу земји, така и кај нас борбата против КОВИД-19 ja 
попречи редовната настава во училиштата и нормалното вообичаено
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 живеење воопшто. Сега, online училницата стана скоро единствено без-
бедно пријатно катче за социјализација на ученикот со соучениците и 
наставникот. Во државава, второто полугодие од учебната 2019/2020 
година сите ученици го завршија со настава на далечина. Новата учебна 
година 2020/2021 продолжи со хибриден модел и тоа за учениците од I 
до III одд, според изборот на родителите online или со физичко при-
суство, а за сите ученици од IV до IX одделение, учењето се одвива на 
далечина.  

За да се унапреди процесот на online поучување, со цел постигну-
вање повисоки резултати, трајни и применливи знаења, планиравме и го 
спроведовме ова истражување воопштено, а потоа и конкретно за мате-
матиката како наставен предмет, која игра клучна улога во развојот на 
критичкото мислење на учениците и нивниот понатамошен профе-
сионален развој.  
          Цел на истражувањето: да се изведат заклучоци за квалитетот на 
реализацијата на online наставата, како и да се добијат насоки за нејзино 
унапредување. Наставниците својата работа ја оценуваат врз основа на 
добиените резултати по спроведениот прашалник меѓу учениците на 
кои им предаваат. Квалитетот на online наставата се анализира во однос 
на подготвените online активности кои им се понудени на учениците во 
текот на наставата во оваа учебна година, нивната реализација  и online 
оценување на учениците. 

3. АНАЛИЗА НА СПРОВЕДЕНИОТ АНКЕТЕН ПРАШАЛНИК 

         Истражувањето е спроведено од самите предметни наставници по 
математика за да извршат анализа на сопствената работа, со цел 
собраните информации и изведените заклучоци да им послужат во 
насока на подобрување на процесот на поучување на учениците на кои 
им предаваат. Истражувањето е спроведено на почетокот на второто 
полугодие од учебната 2020/21 на ученици од VI‒IX одделение во 
паралелки со кои наставниците работат. Земени се цели паралелки без 
разлика на пол, етничка и социјална припадност припадност, како и без 
разлика на успехот кој го постигнуваат во училиштето. Да напоменеме 
дека сите ученици (без исклучок) во овие паралелки кои се анкетирани, 
имаат основни услови за работа, односно имаат пристап до интернет
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мрежа и ИТ уред. Прашалникот беше изработен во forms.com, а дистри-
буиран до учениците со помош на Microsoft Teams каде што се реали-
зира и редовната настава. Тоа беше олеснителна околност за да се земе 
популацијата во целост. Учеството на учениците во истражувањето бе-
ше анонимно и на доброволна основа. 

Прашалникот е структуриран во два дела. Првиот дел се однесува 
на реализацијата на наставата од далечина во училиштето, а вториот 
дел е осврт од реализацијата на наставата и оценувањето на постиг-
нувањето на учениците по математика. Прашалникот го пополнија 151 
ученик: 6 одд. – 16 ученици, 7 одд. – 51 ученик, 8 одд. – 18 ученици и 9 
одд. – 65 ученици. [4], [5], [6]. 

I дел – ОСВРТ ОД РЕАЛИЗАЦИЈАТА НА  
             НАСТАВАТА ОД ДАЛЕЧИНА 

1. Какво е твоето искуство од досегашната настава од далечина? 
Слика 2. 

             
Слика 2. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 1. 

Добиените податоци по првото прашање за искуството на учени-
ците од наставата по далечина се следните: 95% од учениците се изјас-
ниле дека се задоволни од досегашната online наставa, од кои скоро по 
една третина од нив се многу задоволни или нивното искуство е одлич-
но. Тоа укажува на фактот дека сите наставници целосно се вложуваат 
во тоа образованието на далечина биде успешно и пријатно за најголем 
дел од учениците. 
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2. Дали учиш исто како и пред  Covid - 19 пандемијата? Слика 3. 

         
Слика 3. Процентуална застапеност на секој од одговорите во  

прашањето број 2. 

Анализирајќи го сопствено учење пред и за време на пандемијата 
половина од испитаниците одговориле дека учат исто, една четвртина 
учат повеќе, 11% учат значително повеќе што е особено мотивирачки 
водејќи се од возраста на учениците. 

 
3. Дали вашите наставници ви овозможуваат различни начини да го 
прикажете вашето знаење? Слика 4. 

         
Слика 4. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 3. 

На прашањето дали наставниците кои им предаваат им овозможу-
ваат различни начини да го прикажат сопственото знаењe резултатите 
се особено задоволувачки, земајќи во обѕир дека се опфатени ученици 
од сите одделенија од предметна настава и скоро сите предметни 
наставници во училиштето. Имено, 90% од учениците се согласуваат
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дека ја имаат оваа можност, од кои повеќе од половина од нив во целост 
се согласуваат. 

3. Кои особини ги почитувате кај наставникот во процесот на 
учење од далечина? 
 (МОЖЕТЕ ДА ИЗБЕРЕТЕ ПОВЕЌЕ ОДГОВОРИ) Слика 5. 

− да знае добро до го објасни материјалот 
− да дава навремен одговор во врска со домашната задача 
− да ги разбира учениците 
− да може со него лесно да се контактира 
− да дава добар одговор во дирекните контакти. 

             
Слика 5. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 4. 

Од дијаграмот се воочува дека најзначен фактор за добар настав-
ник според учениците е способноста и подготвеноста на наставникот 
добро да го предава наставниот материјал (се изјасниле 87% од испи-
таниците) и да биде емпатичен (се изјасниле 75% од испитаниците). Се-
кој трет ученик навел дека кај наставникот почитува кога: дава навре-
мен одговор во врска со домашната задача, да може со него лесно да се 
контактира или да дава добар одговор во дирекните контакти. 

4. Кои особини сметаш дека ги подобри кај себе при 
реализацијата на наставата од далечина? 

5. РАНГИРАЈ ОД 1 ДО 5 (Слика 6) ако: 

1 - воопшто не, 2 – малку, 3 - доволно подобрено, 4- многу, 
 5 - значително многу
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Слика 6. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 5. 
 

При анализата на дијаграмот за подобрени способности кај себе, 
60% од учениците ги истакнуваат како значително подобрени вешти-
ните во користење технологија, по 35% од нив се изјасниле дека многу 
е подобрена нивната концентрација и способноста за подобрено учење 
и писмено изразување, околу 30% од учениците сметаат дека доволно ја
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подобриле кај себе способноста да учат и работат под притисок и да 
прифаќаат конструктивна критика. 
 

6. Поучувањето е продуктивно ако е ориентирано на: 
(МОЖЕТЕ ДА ИЗБЕРЕТЕ ПОВЕЌЕ ОДГОВОРИ) Слика 7. 

 

 
Слика 7. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 6. 

Кога станува збор за самото поучување на наставникот, најголем 
дел од учениците сметаат дека е најпродуктивно кога ја има непосред-
ната комуникација меѓу наставник – ученик, ученик – ученик, односно 
дискусијата. Исто така, според учениците (конкретно 70%) сметаат дека 
особено е продуктивно кога предавањето има и дигитална презентација 
како и со видео лекции (конкретно 42%), што е особено важно при 
асинхроното учење. На половина од учениците им се допаѓаат квизови-
те како метод на поучување. 
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7. Наставниците во училиштето се залагаат за фер и транспа-
рентно оценување на постигањата на учениците. Слика 8. 

              
Слика 8. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 7. 

Оценувањето на наставниците согледано од страна на учениците 
во нашето училиште е предмет на анкета низа години наназад. Резулта-
тите покажуваат дека и во услови на настава од далечина нема некои 
особени разлики. Имено, 48% од учениците се согласуваат дека е фер и 
транспарентно, 37% целосно се согласуваат со тврдењето и 15% де-
лумно се согласуваат. 

II дел – ОСВРТ ОД РЕАЛИЗАЦИЈАТА НА НАСТАВАТА ОД 
ДАЛЕЧИНА ПО МАТЕМАТИКА 

II.1 Од реализацијата на активностите по математика 

8. Дали по предметот математика одвојуваш повеќе време за 
совладување на содржините сега, во време на  Covid - 19 
пандемијата, во однос на минатите години? Слика 9. 

Анализирајќи го сопствено учење по предметот математика, пред 
и за време на пандемијата скоро половина од испитаниците одговориле 
дека учат исто, 30% учат повеќе, што е за 17 ученици повеќе во однос 
на останатите предмети,  19% учат значително повеќе или 11 ученици 
повеќе во однос на бројот на дадени одговори за општо сите предмети 
кои ги изучуваат. Предметните наставници по математика успеале да ја 
задржат кондицијата за учење, а и да ги мотивираат учениците за про-
ширување и продлабочување на сопствено знаење. 
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Слика 9. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 8. 
 

9. По математика најлесно и најбрзо учам преку: 
(МОЖЕТЕ ДА ИЗБЕРЕТЕ ПОВЕЌЕ ОДГОВОРИ) Слика 10. 

 

 
Слика 10. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 9.
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Кога математиката е во прашање учениците најлесно и најбрзо 
учат преку непосредната комуникација наставник – ученик, а особено 
кога тоа е и визуелно поддржано со презентација. На скоро една трети-
на од учениците им се допаѓаат квизовите и почестите проверки на зна-
ења и сметаат  дека им помагаат во учењето. 

10. Новите поими и содржините кои се обработуваат на часот по 
математика ги разбирам во целост. Слика 11. 

                 
Слика 11. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 10. 

Online наставата по математика најголем дел од учениците ја раз-
бираат. Конкретно една третина во целост ги владеат новите наставни 
содржини, повеќе од половина од учениците се согласуваат дека 
наставата е јасна и 17% од испитаниците делумно се согласуваат што е 
очекувано. 

11. Начинот на реализирањето на online наставата по математи-
ка ми овозможува да се стекнам со трајни знаења за дадената 
содржина. Слика 12. 

Оспособување на учениците да стекнат трајни знаења е приоритет 
на секој квалитетен и професионален наставник. Според резултатите, 
77% од учениците сметаат дека се стекнале со трајни знаења по матема-
тика од кои 46 ученика сметаат дека во целост се успешни во тоа. 21% 
од учениците делумно се согласуваат со тврдењето, што секако треба да 
е предизвик на предметните наставници по математика бројот на оваа 
група ученици биде помал во периодот кој следува. 
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Слика 12. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 11. 

12. Доколку внимавам на online-часовите, потоа ми треба помалку 
време за да ја напишам домашната задача. Слика 13. 

           
Слика 13. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 12. 

Клучна алка во совладувањето на наставните содржини е самата 
организација и реализација на часот. Успешен час подразбира поучува-
ње по кое ученикот ќе биде оспособен за самостојност и редовност во 
извршувањето на домашните задачи. Тоа впрочем го покажува мисле-
њето на учениците претставено на дијаграмот. 

13. Дали вашите наставници по математика ви овозможуваат 
различни начини да го прикажете вашето знаење? Слика 14. 

На прашањето дали наставниците по математика им овозможуваат 
различни начини да го прикажат сопственото знаења, учениците се из-
јасниле идентично како и за сите предметни наставници.  90% од нив се
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согласуваат дека ја имаат оваа можност, од кои повеќе од половина од 
нив во целост се согласуваат. 

             
Слика 14. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 13. 

14. Почести проверки на знаењата (усни и писмени – дискусии, 
квизови, анализа на домашни задачи) ги подобруваат и 
продлабочуваат моите знаења по математика. Слика 15. 

           
Слика 15. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 13. 

За 85% од учениците почестите проверки на знаења сметаат дека 
им ги подобруваат и продлабочуваат знаењата по математика, а за 59 
ученика тоа во целост им помага да се успешни по предметот.  

II.2 Од оценувањето на постигнувањата на учениците по предметот 
математика 

15. Оценувањето на учениците е во согласност со етичкиот кодекс 
на оценување и за време на online наставата; Слика 16. 
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Слика 16. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 15. 

Континуирано во нашето училиште оценувањето на учениците се 
спроведува  согласно етичкиот кодекс на оценување донесен на ниво на 
училиште. Дијаграмот покажува дека и во услови на пандемија истиот 
се почитува. Половина од учениците се согласуваат, една третина 
целосно се согласуваат и 11% сметаат дека истиот делумно се 
применува. 

16. Наставниците на почетокот на секоја тема ве информираат 
за критериумите и стандардите кои треба да се постигнат за да 
се добие посакуваниот резултат (оценка). Слика 17. 

            
Слика 17. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 16. 

46% од учениците целосно се согласуваат по наведеното тврдење, 
34% се согласуваат дека навремено се информирани за критериумите и 
стандардите по кои ќе бидат оценети, додека 15% делумно се согласу-
ваат.
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17. Наставникот кога ја соопштува постигнатата оценката на 
ученикот  ја образложува истата и дава насоки за подобрување 
во иднина. Слика 18. 

                  
Слика 18. Процентуална застапеност на секој од одговорите  

во прашањето број 17. 

Квалитетната повратна информација за постигањата на ученикот е 
клучна за неговиот личен напредок. Резултатите од спроведениот пра-
шалник по ова прашање се дека скоро половина од испитаниците во це-
лост се согласуваат дека  постигнатата оценката наставникот им ја об-
разложува и дава насоки за подобрување во иднина, 36% се согласу-
ваат, додека 11 % од учениците делумно се согласуваат за наведеното 
тврдење. 

Последните прашања во прашалникот беа од отворен тип и учени-
ците беа во можност да го искажат своето мислење за реализацијата на 
наставата како и процесот на проверување и оценување на стекнатите 
знаења при наставата од далечина. Свое видување на овие прашања да-
ле повеќе од 80 % од учениците. 

18. Според тебе, што би издвоил како позитивни страни во online 
наставата! (126 одговори.) 

Во најголем дел од одговорите учениците како позитивни го сме-
таат непречениот тек на наставата, затоа што и во услови на пендемија, 
најден е начин да се заштити здравјето на сите, и на учениците и на 
наставниците и другите вработени, а сепак образовниот процес тече 
континуирано. Овој вид на настава заштедува во време, децата се дома, 
имаат повеќе време за учење, домашната атмосфера е поопуштена, исто 
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така и работната атмосфера е поволна ако се има предвид дека ја нема 
„вревата“ при редовната настава. Подобрени се ИТ компетенциите кај 
учениците, поредовни се учениците на часовите, нема многу доцнење, 
учењето е исто како и во училиште. Позитивно е што материјалите од 
работата на часовите им се достапни на учениците во секое време и 
имаат можност да ги гледаат повторно. Додека пак за концентрацијата 
при следењето на наставата и учењето поделени се мислењата. За некои 
ученици наставата од дома им овозможува подобрена концентрација и 
посветеност, а други пак сметаат дека тоа е недостаток, односно дека 
следењето на часовите пред компјутер е напорно и им опаѓа концентра-
цијата. 

19. Според тебе, што би издвоил како негативност во online 
наставата? (127 одговори) 

Во однос на на негативностите, речиси сите се согласни дека на 
овој начин е запоставена социјализацијата, дружењето со соучениците, 
намалена е физичка активност и практичната изведба на активностите 
за кои е неопходно физичко присуство во училиштето. Им недостига 
дирекната комуникација со другарите, но и со наставниците. Учениците 
сметаат дека предолгото седење пред компјутер, телефон или друг ИТ 
уред, на долг рок  е штетно по здравјето. Половината од нив потенцира-
ат дека понекогаш главна пречка за следење на наставата може да бидат 
технички проблеми од видот слаба интернет врска, немање струја, и за 
тоа бараат поголемо разбирање од наставниците. Една третина од уче-
ниците сметаат дека времето за писменото проверување е кратко, и 
бараат да се намали бројот на зададените задачи. Мал дел од нив, го 
потенцираат проблемот со како што велат самите ученици „мамењето“ 
на тестовите. 

20. Наведи твои препораки за да се подобри online наставата во 
иднина! (118 одгoвори) 

На ова прашање учениците не дадоа конкретни препораки околу 
начинот на реализацијата на часот, го изразија своето задоволство и 
сметаат секојдневната работа е во вистинска насока и дека она што се-
којдневно им се нуди е соодветно и разбирливо. 
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4. ЗАКЛУЧОК 

Предизвикот пред кој бевме исправени сите чинители во образов-
ниот процес ученици, наставници и родители на стартот на пандемија-
та, според погоре изнесеното го прифативме и го надминуваме во секоја 
смисла. Најголема заслуга за тоа има свесноста на учениците за ново-
настанатата состојба, нивното прифаќање на новиот начин на реализа-
ција на наставата и лесната адаптација. Учениците го почитуваат тру-
дот на наставниците и нивната заложба за непречено поучување и од 
далечина, како најприфатлива можноста за континуитет на нивното 
образование.  

Предметните наставници по математика успеваат да ја задржат 
кондицијата за учење, а и да ги мотивираат учениците за проширување 
и продлабочување на нивното знаење. Големо значење учениците ѝ да-
ваат на дискусијата, усните презентации, демонстрации на решенијата и 
постапките на задачите. Конкретните, јасните и насочените  барања што 
ги даваат наставниците, за учениците се од клучна важност во совладу-
вање на математичките содржини, а пред сè за развивање на нивното 
критичкото размислување. Квалитетната повратна информација и чес-
тите проверки на стекнатите знаења придонесуваат за поголема испол-
нителност и точност во изработката на домашните задачи. Учениците 
даваат поддршка на различните методи и алатки кои се користат во 
оценувањето. Согласни се дека оценувањето е транспарентно, јавно, а 
пред сè објективно. Факт е дека изминува една година од „новото нор-
мално“ и нашата емпатичност кон учениците треба да биде на високо 
ниво. Она што ние, како наставници треба да го имаме во предвид во 
претстојниот период, а и во иднина е: 

− да се ставиме во улога на учениците и да го олесниме притисо-
кот од неизвесноста за нивното понатамошно образование;  

− да покажеме разбирање за техничките проблеми; 
− да ги прилагодуваме нашите барања согласно расположливото 

време; 
− да продолжиме со ентузијастичкиот приод и понатаму да ги мо-

тивираме учениците да стекнуваат што подлабоки и потрајни 
знаења, секој час да биде инспирација и поттик за нив; 
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− да го одржуваме нивото на концентрација и посветеност кон уче-
њето; 

− да ја будиме кај учениците страста кон учењето секојдневно, за 
да се изградат во одговорни и успешни граѓани на нашето 
општество. 

ПРИЛОЗИ 

ПРИЛОГ 1  

Анкетен прашалник 

ПРЕДНОСТИТЕ И ПРЕДИЗВИЦИТЕ НА ONLINE НАСТАВАТА  
ПО МАТЕМАТИКА ВО УСЛОВИ НА ПАНДЕМИЈА 

I дел – ОСВРТ ОД РЕАЛИЗАЦИЈАТА НА НАСТАВАТА ОД 
ДАЛЕЧИНА 

1. Какво е твоето искуство од досегашната настава од далечина? 
− моето искуство е одлично 
− многу сум задоволен 
− задоволен сум 
− не сум задоволен, очекував повеќе 
− воопшто не сум задоволен 

 
2. Дали учиш исто како и пред Covid - 19 пандемијата? 
− учам значително повеќе 
− учам повеќе  
− учам исто како и претходно 
− учам помалку 
− учам значително помалку 

 
3. Дали вашите наставници ви овозможуваат различни начини да 

го прикажете вашето знаење? 
− да, целосно се согласувам 
− се согласувам 
− делумно се согласувам
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− не се согласувам 
− воопшто не се согласувам 

 
4. Кои особини ги почитувате кај наставникот во процесот на 

учење од далечина? 
 (МОЖЕТЕ ДА ИЗБЕРЕТЕ ПОВЕЌЕ ОДГОВОРИ) 

− да знае добро до го објасни материјалот 
− да дава навремен одговор во врска со домашната задача 
− да ги разбира учениците 
− да може со него лесно да се контактира 
− да дава добар одговор во дирекните контакти 

 
5. Кои особини сметаш дека ги подобри кај себе при реализацијата 

на наставата од далечина? 
РАНГИРАЈ ОД 1 ДО 5 ако: 
1 - воопшто не, 2 - малку 3 - доволно подобрено 4- многу 5 - 
значително многу 

− зголемена концентрација 
− способност да се учи и работи под притисок 
− способност да се прифаќа конструктивна критика 
− способност за подобрено учење и писмено изразување\ 
− подобрени вештини во користење на технологија 

 
6. Поучувањето е продуктивно ако е ориентирано на: 

(МОЖЕТЕ ДА ИЗБЕРЕТЕ ПОВЕЌЕ ОДГОВОРИ) 
− Дискусија 
− игри со натпреварувачки карактер 
− квизови 
− презентации 
− почести проверки на знаењата (усни и писмени) 
− видео лекции 

 
7. Наставниците во училиштето се залагаат за фер и транспарентно 

оценување на постигањата на учениците 
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− да, целосно се согласувам 
− се согласувам 
− делумно се согласувам 
− не се согласувам 
− воопшто не се согласувам. 
 
II дел – ОСВРТ ОД РЕАЛИЗАЦИЈАТА НА НАСТАВАТА ПО 

МАТЕМАТИКА ОД ДАЛЕЧИНА  

II.1 Од реализацијата на активностите по математика 
 

8. Дали по предметот математика одвојуваш повеќе време за 
совладување на содржините сега, во време на  Covid - 19 
пандемијата, во однос на минатите години? 

− учам значително повеќе 
− учам повеќе  
− учам исто како и претходно 
− учам помалку 
− учам значително помалку 

 
9. По математика најлесно и најбрзо учам преку: 

(МОЖЕТЕ ДА ИЗБЕРЕТЕ ПОВЕЌЕ ОДГОВОРИ) 
− Дискусија (непосредна комуникација со наставникот и 

соучениците) 
− игри со натпреварувачки карактер 
− квизови  
− презентации  
− почести проверки на знаењата (усни и писмени) 
− видео лекции 
 

10. Новите поими и содржините кои се обработуваат на часот по 
математика ги разбирам во целост. 

− да, целосно се согласувам 
− се согласувам
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− делумно се согласувам 
− не се согласувам 
− воопшто не се согласувам 

 
11. Начинот на реализирањето на online наставата по математика ми 

овозможува да се стекнам со трајни знаења за дадената 
содржина.  

− да, целосно се согласувам 
− се согласувам 
− делумно се согласувам 
− не се согласувам 
− воопшто не се согласувам 

 
12. Доколку внимавам на online-часовите по математика, потоа ми 

треба помалку време за да ја напишам домашната задача.  
− да, целосно се согласувам 
− се согласувам 
− делумно се согласувам  
− не се согласувам 
− воопшто не се согласувам 

 
13. Дали вашите наставници по математика ви овозможуваат 

различни начини да го прикажете вашето знаење? 
− да, целосно се согласувам 
− се согласувам 
− делумно се согласувам 
− не се согласувам 
− воопшто не се согласувам 

 
14. Почести проверки на знаењата (усни и писмени – дискусии, 

квизови, анализа на домашни задачи) ги подобруваат/продлабо-
чуваат моите знаења по математика. 

− да, целосно се согласувам 
− се согласувам



Предностите и предизвиците на наставата по математика од далечина 

23 

− делумно се согласувам 
− не се согласувам 
− воопшто не се согласувам 

 
II.2 Од оценувањето на постигнувањата на учениците по предметот 

математика 

15. Оценувањето на учениците е во согласност со етичкиот кодекс 
на оценување и за време на online наставата: 

− да, целосно се согласувам 
− се согласувам 
− делумно се согласувам 
− не се согласувам 
− воопшто не се согласувам 

 
16. Наставниците на почетокот на секоја тема ве информираат за 

критериумите и стандардите кои треба да се постигнат за да се 
добие посакуваниот резултат (оценка). 

− да, целосно се согласувам 
− се согласувам 
− делумно се согласувам 
− не се согласувам 
− воопшто не се согласувам 

 
17. Наставникот кога ја соопштува постигнатата оценката на 

ученикот  ја образложува истата и дава насоки за подобрување 
во иднина 

− да, целосно се согласувам 
− се согласувам 
− делумно се согласувам 
− не се согласувам 
− воопшто не се согласувам 
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18. Според тебе, што би издвоил како позитивни страни во online 
наставата!  
________________________________________________________
_______________________________________________________.  

19. Според тебе, што би издвоил како негативност во online 
наставата! 
________________________________________________________
_______________________________________________________.  
 

20. Наведи твои препораки за да се подобри online наставата во 
иднина! 
________________________________________________________
________________________________________________________
________________________________________________________
_______________________________________________________. 
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МОДЕЛ НА ОНЛАЈН НАСТАВЕН ЧАС ПРИМЕНЕТ ВО НАСТАВА 

ПО МАТЕМАТИКА ВО ОСНОВНО ОБРАЗОВАНИЕ 

Силвана Јакимовска Бинова

Начинот на којшто се реализира наставата во оваа учебна година 

постави огромен предизвик пред наставниците – да се адаптираат на 

нов и непознат начин на работа, да го одржат нивото на квалитет на 

наставата високо и да ги задржат учениците ангажирани. Иако еволуци-

јата на технологиите денес овозможува работи за кои сѐ уште не може-

ме да поверуваме дека се возможни, преминот кон онлајн учење бара 

посветеност на наставникот и кон учење на новите технологии, но и 

кон педагошко и методско надградување. 

Целта на овој труд е да прикаже модел за реализација на наставен 

час со активности во три дела (активности пред часот-асинхрони, ак-

тивности за време на часот-синхрони и активности по часот-асинхрони) 

со користење интерактивни дигитални ресурси, кој е базиран на чеко-

рите во математичкиот процес за решавање проблеми според рамката 

на PISA21 (Programme for International Student Assesement). Прикажани-

от модел се однесува на цели од наставната програма за IX одделение 

од темата Алгебра и решавање проблеми, а очекуваниот исход е учени-

ците да ја „откријат“ Пиковата теорема. Таа се однесува на формула за 

пресметување плоштина на многуаголник во квадратна мрежа (како да 

е нацртан во тератка со квадратчиња) чии темиња се со целобројни 

координати (наречени јазли). Плоштината на многуаголникот се прес-

метува по формулата , каде што  е бројот на точки од 

решетката коишто се во внатрешноста на многуаголникот и  е бројот 

на точки од решетката што лежат на рабовите, т.е. на „границата“ на 

многуаголникот.  

Дигиталните ресурси кои го насочуваат и поддржуваат учењето се 

креирани на платформата Genially, во комбинација со други алатки. 

Учениците активно беа вклучени во активностите на часот, успешно ги 

завршија поставените задачи и ја открија зависноста на плоштината на 

многуаголникот од бројот на соодветни точки од решетката, со што
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реализираниот наставен час ги постигна очекуваните исходи. Ученици-

те го евалуираа часот со висока оценка, што ја оправдува примената на 

ваков модел во наставата.  

1. ВОВЕД – ОНЛАЈН УЧЕЊЕ И СОСТОЈБАТА КАЈ НАС 

Учење од далечина е „планирано учење кое се случува на место 

различно од она каде е предавањето и бара посебни техники на дизајни-

рање на содржинит и активностите, специјални инструкциски техники, 

специјални методи на комуникација со електронски и други техноло-

гии, како и организациски и административни аранжмани“, [9]. При 

учење од далечина до учениците се доставуваат материјали и ресурси за 

учење, а учениците имаат задача да завршат дадени задачи за одредено 

време. Најчесто единствениот контакт со наставникот е кога треба да се 

достават решените задачи за оценување, [7]. 

Онлајн учењето е „учење со инструкции преку Интернет. Инс-

трукциите може да бидат синхрони или асинхрони и при тоа се корис-

тат различни технологии при посредување во процесот на учење“, [6]. 

И учењето од далечина и онлајн учењето бараат исти онлајн алатки, но 

овде нивната сличност завршува. Трите најзначајни разлики помеѓу нив 

се однесуваат на местото каде се учи, интеракцијата помеѓу учесниците 

и намерата, [10]. Во однос на местото, онлајн учењето се случува во 

виртуелна училница, каде што учениците водени од наставникот рабо-

тат на дигитални лекции и задачи. Онлајн учењето вклучува директна 

интеракција на наставникот со учениците. Тоа е дизајнирано да се ко-

ристи со директни наставни методи, како начин за обезбедување допол-

нителни можности за учење. 

Образованието од далечина (или наставата и учењето од далечи-

на), иако има релативно долга традиција, стана исклучително актуелно 

во првата половина од 2020 година кога, речиси, сите земји во светот 

поради здравствената криза со корона вирусот предизвикувач на болес-

та COVID-19, наеднаш преминаа на далечинско учење во сите степени 

на образованието. Во нашата држава досега речиси да немаше искуства 

со образование од далечина во сферата на задолжителното образование. 

Во изминатите години беа донесени релативно голем број стратешки 

документи за подигнување на квалитетот на дигиталните вештини и кај
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учениците и кај наставниците. Предвидени беа значаен број мерки во 

кои се „насетува“ учењето од далечина, но во ниту еден документ нема-

ше предвидено конкретни активности, односно не беа развиени стан-

дарди за учење од далечина и е-учење. Неколкумесечните искуства со 

образованието од далечина во нашава земја во прв план ги истакнаа 

следниве предизвици: недостиг на стратешки и нормативни документи; 

недоволни теоретски и практични педагошки знаења за настава од дале-

чина на сите вклучени во образовниот процес; недоволни дигитални 

компетенции кај најголемиот број чинители во образовниот процес од 

далечина и лоша ИКТ-опременост. (Констатациите се извлечени врз ос-

нова на реакциите на социјалните медиуми, изразувањето на јавното и 

стручното мислење во медиумите, испитувањата од помал обем за од-

делни состојби и не се направени/објавени системски истражувања, 

[11].) 

Во тек на здравствената криза, изработен е Концепт за развивање 

системи за образование од далечина во основните и средните училишта 

(јули 2020); воспоставена е Национална платформа за учење од далечи-

на (септември 2020) и објавени се упатства како што се: Упатство за 

реализација на скратени наставни програми (септември 2020), Упатство 

за реализација на воннаставни активности преку платформи за учење на 

далечина во основно образование (јануари 2021), Упатство за реализа-

ција на клубови и секции на далечина во учебната 2020-21 (јануари 

2021) и Упатство за методика на наставата на далечина во основното и 

средното образование (јануари 2021) (од страна на БРО); воспоставена 

е и национална веб-платформа за образование ЕДУИНО, [12], како ко-

лективен портал за дигитални содржини, соработка и професионален 

развој на којшто, заедно со децата, едукаторите и родителите креираат, 

проверуваат и објавуваат ресурси и материјали за учење, но достапни 

се и ресурси за образовен кадар во форма на видео упатства за подобро 

спроведување на онлајн наставата, како и алатки за интерактивно пре-

несување на знаењата, (од ЕДУИНО). 

Наспроти преземените чекори со цел системски приод кон наста-

вата од далечина кои во најголем дел се од теоретска и техничка приро-

да, пред наставниците и наставата од далечина сѐ уште стојат предизви-

ци како што се избор на ефективна педагогија, креирање и организира-
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ње ресурси и нивна ефективна примена. Според препораките, учењето 

на далечина подразбира прилагодување на педагогијата и методиката 

на настава. Важно е и наставниците постепено да се надградуваат, да 

експериментираат, но и да бидат отворени за учење од сопствените 

обиди и грешки. Обезбедувањето содветни дигитални ресурси (матери-

јали и алатки) е еден од клучните фактори за успешна реализација на 

час на далечина. Тие може да бидат презентација, инфографик, слика 

или постер за илустрација, видеозапис, прашалници, игри, веб-алатки, 

итн. Заради недостаток на соодветни и квалитетни ресурси на македон-

ски јазик наставниците се насочени кон нивно креирање, [14]. 

2. КРЕИРАЊЕ ДИГИТАЛНИ РЕСУРСИ 

Креирањето и организирањето ресурси и нивната ефективна при-

мена е предизвик за секој посветен и професионално одговорен настав-

ник. Квалитетните ресурси за учење и нивна ефективна примена значат 

обезбедување на клучните елементи на успешна настава од далечина, а 

тоа се социјално и когнитивно присуство и интерактивност. 

Како почетна точка, при креирање на дигитални ресурси за учење 

(паралелно со планирање на нивната примена за време на час) се пред-

лага да бидат седумте принципи за конструктивистички дизајн, [1]: 

,,Јасно обезбедете можности учениците да го конструираат знаењето”; 

,,Обезбедете можности за различни перспективи”; ,,Учењето нека биде 

вгнездено во реален и релевантен контекст”; ,,Потикнете чувство на 

сопственост над учењето и изразување размислувања и идеи”; ,,Во уче-

њето обезбедете можности за соработка”; ,,Охрабрете употреба на раз-

лични начини на претставување на идеите и решенијата”; ,,Охрабрете 

свесност при конструкција на знаењето”. 

Внимателно избрани веб алатки за дизајнирање на ресурсите мо-

жат да ги засилат ефектите на овие принципи и да овозможат дизајни-

рање на содржини со кои ќе се постигнат целите на учење. На пример, 

мултимедијални содржини можат да обезбедат различни модели на раз-

менување и претставување на информациите како поддршка на 

различните стилови на учење. Симулациите и визуелните претставува-

ња може да го обезбедат процесот на конструкција на знаењето. Со ре-

шавање реални проблеми од секојдневие преку соработка во виртуелна
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средина може да се обезбеди учење во реален и релевантен контекст, 

како и чувство на сопственост над учењето и самосвесност за процесот 

на конструкција на знаењата, [8]. Со кратки прешалници може дијаг-

ностички да се провери предзнаењето на учениците како и стекнатите 

знаења за време на часот и во исто време и учениците и наставникот да 

добијат информација. 

Заради огромната понуда на веб алатки, наставникот внимателно 

мора да одбере неколку, најсоодветни во однос на достапност и ограни-

чувања, едноставност за креирање на ресурси и нивно користење и сл. 

Веб алатките се корисни за подобрување на објаснувањата и моделира-

њата, нудат начини за подобрување на квалитетот на работа на учени-

ците, како и оценувањето и повратната информација, но најефективни 

се кога се користат во комбинација и како збогатување на наставата. 

Нивната примена треба да е секогаш педагошки оправдана и проверена 

пред да се употреби со учениците. Не треба да се очекува дека тие во 

целост ќе ја завршат и работата на наставникот. Не треба да се прете-

рува во бројот на различни веб алатки кои се применуваат, бидејќи 

ризикот би бил тие да станат цел на учење, наместо да бидат алатки кон 

остварување на целите на учење од наставниот предмет.  

3. ОД НАСТАВНАТА ПРАКСА – ИНТЕРАКТИВНИ 

ДИГИТАЛНИ РЕСУРСИ 

Дигиталните ресурси прикажани во овој труд се креирани како 

компилација од дигитални материјали за учење во еден пакет кој нуди:  

мотивација и поттикнување за учење, содржини и активности за учење 

во кое ученикот има централна улога, можност за вежбање, проверка на 

разбирањето и повратна информација, активности за развивање веш-

тини од повисоки нивоа. Овие ресурси се однесуваат на содржини од 

наставната програма по математика за IX одделение од темата Алгебра 

и решавање проблеми. Наменети се за постигнување на целите: учени-

ците да изведуваат едноставни формули, да го истражуваат ефектот со 

различни вредности на променливата со цел да направат генерализација 

и да презентираат концизни поткрепени аргументи за да ги образложат 

решенијата или генрализациите, користејќи симболи, дијаграми или 

графици. Очекуваниот исход е учениците да го истражуваат ефектот на
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двете променливи (број на внатрешни и надворешни точки на многуа-

голник во квадратна мрежа од точки) во однос на плоштината на многу-

аголникот и да генерализираат заклучоци, да  презентираат концизни и 

поткрепени аргументи за своите заклучоци, користејќи ги добиените 

резултати во табелите, но и да ја изведат Пиковата формула. 

За подготовка на дигиталните ресурси користени на онлајн часот 

прикажан во овој труд се користени следниве веб алатки:  

− Genially (https://www.genial.ly/) – алатка за креирање презeнта-

ции со можности за интерактивност, анимации и интегрирање други 

алатки во неа. 

− MS Forms – алатка за креирање прашалници и квизови. 

− Geoboard (https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/) – алатка 

за цртање на 2Д форми и истражување на нивните својства, која 

нуди можност работата да биде зачувана како слика или да се спо-

дели како линк. 

− LiveWorksheets (https://www.liveworksheets.com/) – алатка со која 

традиционалните листови се трансформираат во интерактивни ра-

ботни листови кои откако ќе ги решат учениците ќе добијат поврат-

на информација за точноста на решенијата и можат да бидат испра-

тени до наставникот. 

Сите веб алатки кои беа користени при креирање на ресурсите за учење 

се во бесплатна верзија, не бараат кориснички сметки при користење на 

ресурсите, достапни се и на мобилен телефон, на таблет и на лаптоп, 

лесни за достава до учениците преку линк. 

При планирање на активностите и креирање на ресурсите во пред-

вид се имаше потребата наставата да биде ориентирана кон развој на 

клучните компетенции (релевантно знаење, вештини и ставови), нас-

проти настава ориентирана само кон усвојување знаења, [2], и покрај 

специфичните услови во кои се реализира. Во прв план е математичката 

компетенција која во скоро сите интернационални документи кои ги 

дефинираат клучните компетенции се дефинира како способност да се 

развие и примени математичко размислување со цел да се реши 

проблем од реален контекст. Планираните активности и креираните ре-

сурси за реализација на онлајн часот се насочени кон развој на матема-

тичката компетенција и се во насока на поддршка на очекуваниот тек

https://www.genial.ly/
https://apps.mathlearningcenter.org/geoboard/
https://www.liveworksheets.com/
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на математичкиот процес (според PISA 2021 рамката за оценување 

математичка писменост) при решавање проблем во три фази: матема-

тичко формулирање, примена на математички концепти, факти и разби-

рање, како и интерпретација и вреднување на резултатите, [13]. 

Ресурсите кои беа изработени се следниве:  

1. Интерактивната презентација за асинхрони активности Пикова 

теорема - Пред часот којашто го содржи големото прашање и проб-

лем од секојдневието со кој учениците се насочуваат кон решавање 

на големото прашање; матрица со прашања која го насочува учени-

кот кон разбирање на проблемот и Прашалник 1 (даден во Прилог) 

со кој учениците ќе го проверат и покажат правилното разбирање на 

проблемот, [3]. 

Со оваа интерактивна презантација учениците на почетокот се запоз-

наваат со големото прашање, со целите на учење преку интерактивниот 

елемент „Што ќе научиш“ и со постапката на решавање на проблемот 

преку интерактивниот елемент „Како ќе решаваш“, (Слика 1). 

 

Слика 1. Вовед во големото прашање, целите на учење и начинот на работа. 

Заради потикнување и мотивација на учење, ова големо матема-

тичко прашање е преформулирано како проблем од реален контекст за 

кое е понуден илустративен приказ со Геотабла, (Слика 2). 

 

https://view.genial.ly/602168154df7870d969b7bda/presentation-untitled-genially
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Слика 2. Проблем преку кој треба да се добие одговорот . 

Со цел поддршка и насочување на учениците во секоја од фазите на 

математичкиот процес, интерактивната презентација Пикова теорема – 

Пред часот, содржи матрица со прашања со кои е поддржано основно-

то разбирање на проблемот, а потоа и прашањето за поддршка на секоја 

од трите фази на математичкиот процес при решавање проблеми (спо-

ред рамката на PISA21): математичко формулирање, примена на мате-

матички концепти и разбирање и интерпретација на решението и вред-

нување. Зад секој број на слајдот (Слика 3) кој е искористен како инте-

рактивен елемент стои прашање за поддршка во соодветната фаза од 

решавање на проблемот. 

Во целост прашањата за поддршка од Матрицата на прашања се 

дадени во продолжение. 

− Прашања за поддршка на разбирање на проблемот се: ,,Што се 

случило?”; ,,Што се планира да се направи за да се надомести штета-

та?”; ,,Како се планира да се изврши садењето на новите садници?”; 

,,Кои услови мора да се почитуваат при садењето?”; ,,Што е потребно 

да се одреди пред да се почне со садењето? ”. 

− Прашања за поддршка на математичкото формулирање на проб-

лемот се: ,,Кои математички поими ги препознаваш во проблемот?”; 

,,Како може да се илустрира проблемот? Која алатка е најсоодветна?”; 

,,Во каква математичка форма ќе го претставиш конечното решение на
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проблемот?“; ,,Колку променливи ќе користиш?“; ,,Кој математички 

поим одговара на главната променлива?“; ,,Од што зависи таа?“; ,,Како 

ќе ги означиш променливите?“; ,,Како можеш да ја одредиш зависноста 

на глевната – зависната од независните променливи?“; ,,За една вред-

ност на зависната променлива, дали се можни различни претставува-

ња/скици?“; ,,Како можеш да ја тестираш главната променлива кога таа 

зависи од две променливи?“; ,,Како ќе ги одредуваш/пресметуваш вред-

ностите на главната променлива?“; ,,Како ќе ги бележиш добиените 

резултати?“. 

 

Слика 3. Матрица на прашања за поддршка при решавање на проблемот. 

− Прашања и насоки за поддршка при примена на математичките 

концепти и разбирање се: ,,Почнувајќи од наједноставниот случај за 

најмали вредности на независните променливи изработи скици за мож-

ните случаи со помош на Геотабла.“; ,,За секоја од изработените скици 

за соодветни вредности на независните променливи, пресметај ја вред-

носта на плоштината.“; ,,Добиените вредности уредно запиши ги во 

табели.“; ,,Дали оградената површина зависи само од бројот на засаде-

ни дрвца?“; ,,Дали оградената површина зависи само од бројот на пот-

порни точки на оградата?“; ,,Дали ако го знаеме бројот на потпорни 

точки на оградата и бројот на засадени дрвца, можеме точно да ја одре-

диме површината?”; ,,Која е зависноста на оградената површина од 

бројот на засадени дрвца?“; ,,Која е зависноста на оградената површина
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од бројот на потпорни точки на оградата?“; ,,Која е формулата со која 

може да се претстави зависноста?“. 

− Прашања и насоки за поддршка при интерпретација и вреднува-

ње на решението се: ,,Провери ја точноста на формулата за случајно из-

брани вредности на независните променливи.“; ,,Дали добиеното мате-

матичко решение има смисла во реалниот контекст на проблемот?“; 

,,Има ли некои ограничувања начинот на решавање кој го користевте?“; 

,,Имаш ли предлог за подобрување на процесот на решавање?“. 

Заради проверка на разбирањето во презентацијата е вгнезден пра-

шалник во MS Forms, Математичко формулирање – од проблем до Пи-

кова теорема кој ги содржи прашањата од матрицата на прашања за 

фазите разбирање и математичко формулирање. Целта е ученикот да 

добие повратна информација за точноста на сопственото разбирање на 

проблемот, но и наставникот да добие информација заради дијагности-

цирање на степенот на разбирање и насочување на активностите за вре-

ме на часот, (Слика 4). Со одговарање на прашањата од прашалникот 

учениците добиваат влезна лозинка за продолжување со активностите 

во тек на онлајн часот. 

 

Слика 4. Линк до прашалник за проверка на разбирање на проблемот 

2. Интерактивна презентација за синхрони активности Пикова 

теорема -  За време на часот која содржи насоки и линкови кон 

Геотабли и табели за работата во групи, [4]. 

https://view.genial.ly/60216d890cab2e0dae9c0844/presentation-untitled-genially
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Оваа интерактивна презентација се користи за време на онлајн ча-

сот. Со добиената влезна лозинка учениците се вклучуваат во син-

хроните активности за време на часот, (Слика 5). 

  

Слика 5. Влез со лозинка во активностите за време на онлајн часот. 

Во фазата примена на математички концепти и разбирање, на ученици-

те им е обезбедена можност за соработка преку работа во групи. Секоја 

од групите има конкретна задача и на слајдот (Слика 6) за секоја од 

групите е обезбеден линк до Геотабла и Табела за бележење на резулта-

тите. 

 

Слика 6. Линкови до ресурси за работа во групи. 

3. Интерактивна презентација за асинхрони активности Пикова 

теорема - После часот која содржи: Прашалник 2 (Прилог), со кој
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 ученикот ќе го интерпретира добиеното решение и ќе ја вреднува 

работата; Прашалник 3 за евалуација на активностите од часот, [5]. 

Третата интерактивна презентација ги води и ги поддржува учениците 

во асинхроните активности по часот. Заради интерпретација и вредну-

вање резултати од работата во групи, учениците одговараат краток пра-

шалник во MS Forms кој треба да покаже колку ја откриле Пиковата 

теорема и како ги интерпретираат и вреднуваат резултатите и начинот 

на решавање, (Слика 7). 

 

 Слика 7. Прашалник за интерпретација и вреднување резултати. 

По одговарање на прашалникот добиваат нова лозинка како влез до 

слајдот на кој се претставени заклучоците од решавањето и Пиковата 

формула, (Слика 8). 

4. ОД НАСТАВНАТА ПРАКСА – РЕФЛЕКСИЈА ОД 

РЕАЛИЗИРАН ОНЛАЈН ЧАС 

Со прикажаните интерактивни дигитални ресурси беше 

реализиран онлајн наставен час со активности во три дела: активности 

пред часот-асинхрони, активности за време на часот-синхрони, и 

активности после часот-асинхрони. Претходниот час на учениците им 

беше споделен линк од Интерактивната презентација за асинхрони 

активности Пикова теорема - Пред часот како и кратко упатство за

https://view.genial.ly/602168154df7870d969b7bda/presentation-untitled-genially
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нејзино користење. Задачите кои требаше учениците да ги заврашат 

пред онлајн часот се: да се запознаат со големото прашање и поставе-

ниот проблем кој треба да се реши, да ја разгледаат матрицата со пра-

шања и да размислат за одговорите на прашањата, а своето разбирање 

да го покажат и проверат со одговарање на прашалникот Математичко 

формулирање – од проблем до Пикова теорема. По одговарањето на 

прашалникот учениците веднаш добија повратна информација за степе-

нот на разбирање, но и повратна информација за тоа каде треба да се 

подобрат. Со анализа на добиените резултати од прашалникот и нас-

тавникот добива информација за разбирањето на учениците и насока 

како да ги планира активностите за време на часот. 

 

Слика 8. Заклучоци и Пикова формула. 

Онлајн виртуелниот час се реализираше преку MS Teams. Часот 

започна со дискусија за разбирањето и математичкото формулирање на 

поставениот проблем според одговорите на учениците на прашалникот. 

Со тоа се разјаснија дилемите. Потоа учениците поделени во четири 

групи со алатката BreakOut Rooms работеа на поставените задачи, соод-

ветно за нивната група. Две групи имаа за задача да цртаат скици и 

пресметуваат плоштини на многуаголници кај кои бројот на внатрешни 

точки е фиксен, а се менува бројот на точки од границата. Другите две 

групи на ученици имаа иста задача, но за многуаголници кај кои бројот
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на точки од границата е фиксен, а се менува бројот на внатрешни точки. 

Во рамки на групите еден ученик имаше за задача да ги црта скиците на 

споделена Геотабла, а друг резултатите од пресметаните плоштини да 

ги запишува во табела изработена во LiveWorksheets која беше вмет-

ната како подготвен ресурс. При одредување на плоштините, во завис-

ност од многуаголникот, учениците беа охрабрени да вршат проценка 

на плоштината на многуаголникот со броење на квадратчиња (во еднос-

тавни случаи), плоштината да ја пресметаат со формула (доколку мно-

гуаголникот е триаголник, квадрат, правоаголник, паралелограм, трапез 

или делтоид и потребните должини за пресметување може да ги одре-

дат) или многуаголникот да го поделат на многуаголници чии плош-

тини можат да ги пресметаат на еден од претходните два начини, а не-

говата плоштина да ја добијат со алгебарски пресметки од плоштините 

на деловите. Сите членови во групата ја подржуваа работата – цртањето 

и пресметките. После завршувањето на работата во групи имаа задача 

цртежите на Геотабла да ги сочуваат како слика, а табелата по е-пошта 

да ја испратат до наставникот. За време на работата во групи наставни-

кот ја следеше и поддржуваше работата на сите групи. Пред крајот на 

онлајн часот групите накратко ја презентираа својата работа и заклучо-

ците и беа споделени насоки за реализација на асинхроните активности 

после часот. 

По завршување на онлајн часот, работата на учениците беше 

водена и поддржана со Интерактивна презентација за асинхрони ак-

тивности Пикова теорема - После часот. Учениците прецизно ги фор-

мулираа заклучоците од работата во групи и требаше да ја откријат 

Пиковата формула. Постигањата ги прикажаа со одговарање на 

прашалникот Интерпретација и вреднување на резултати – од проблем 

до Пикова теорема. 

Учениците беа мотивирани и активно вклучени во планираните 

активности. Според анализа на одговорите од прашалниците за учени-

ците најголем предизвик беше активноста После часот која се однесува 

на интерпретација и вреднување на резултатите. Прашалникот 2 не бе-

ше одговорен од сите ученици. Според добиените одговори учениците 

успешно ја одредиja промената на плоштината на многуаголникот при 

промена на бројот на внатрешни точки за една или пак при промена на

https://view.genial.ly/602174424b89fb0da14aabf9/presentation-untitled-genially
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бројот на точки од границата за една и ја препознаа Пиковата формула 

од понудените одговори во прашалникот. Но, предизвик им беше сами-

те да ја конструираат формулата, да дадат подетален одговор на праша-

њата за ограничувања при решавање на проблемот и примена на реше-

нието во реален контекст и да дадат предлози за друг начин за решава-

ње на проблемот. На овие прашања учениците дадоа кратки одговори 

,,Да” или ,,Не” без дополнително да ги споделат своите идеи. Со цел 

надминување на овој предизвик со учениците дополнително се диску-

тираше за важноста да даваат образложение на своите одговори, потре-

бата секогаш дополнително да се разгледа примената на математичкото 

решение на проблемот во реалниот контекст од кој произлегол пробле-

мот како и можноста за решавање на проблемот на друг начин. Заради 

надминување на овие предизвици дополнително ќе се работи со учени-

ците и во иднина при решавање на слични проблеми.  

Активностите беа реализирани во рамки на еден наставен час во 

три дела (асинхрони активности – пред и по часот и синхрони активнос-

ти за време на онлајн час). Идеално би било кога дополнително би се 

реализирал уште еден онлајн час со активности заради надминување на 

погоре споменатите предизвици.  

За рефлексија на реализираните активности учениците одговорија 

на прашалник од 7 прашања. Во продолжение е сумативен приказ на 

нивните одговори. Просечната оценка за часот е 4,91 од максимална 5, 

(Слика 9). 

 

Слика 9. Резултат од рефлексија на ученици – просечна оценка за часот. 

За 100% од учениците активностите биле корисни и користените алатки 

им биле од помош. 72,7% од учениците сигурно научиле нешто ново.  

81,8% од учениците активностите ги воделе кон постигнување на 

целите на часот, (Слика 10). Најинтересна активност за најголем број од 

учениците била работата во групи, а најмалку интересно им било беле-
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жењето на резултатите во интерактивните табели, (Слика 11). Најмногу 

помош им била потребна за активностите за време на часот, а најмалку 

за активностите пред часот, (Слика 12). 

 

Слика 10. Oценка на активностите за време на час. 

 

Слика 11. Најкорисни/најинтересни активности. 

 

 

Слика 12. Потреба од помош за време на час. 

Со оценка 4,82 од максимална 5 учениците ја оценија идејата часовите 

да се реализираат на ваков начин, (Слика 13). 
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Слика 13. Реализација часовите на ваков начин во иднина. 

Сметам дека високата оценка за часот реализиран според прика-

жаниот модел е резултат на видот на активности кои се реализираа – 

математичко истражување, но и дигиталните ресурси и дигиталните 

алатки интегрирани во нив, кои ги водеа учениците при реализацијата 

на активностите. Сметам дека посебно ја издвоија работата во групи за-

ради можноста и во виртуелна училница да работат во групи, а во исто 

време нивната работа да биде следена и поддржана од наставникот. 

Најмногу помош им требаше за време на часот, бидејќи синхроните 

активности за време на часот од нив бараа користење на Геотабли и 

интерактивни табели – веб алатки кои се едноставни за користење, но 

со кои учениците првпат се сретнаа. Со нивна примена требаше да ги 

постигнат очекуваните исходи на часот, но и внимателно да ги сочуваат 

и да ги испратат до наставникот како доказ за постигањата. Сметам де-

ка идејата за часовите да се реализираат на ваков начин е оценета со 

висока оценка заради тоа што инерактивните дигитални ресурси им 

овозможија поинакво, позитивно искуство за учење од далечина. 

5. КАКО ЗАКЛУЧОК  

Креираните интерактивни ресурси и нивната примена за време на 

часот прикажани во овој труд се засновани на теоретски препораки и 

согледувања, како и лични согледувања од анализа на ресурси со 

докажана ефективност и може да бидат разгледани како модел на тоа 

какви ресурси навистина ни се потребни. Предлагам истражување за 

степенот на ефективност од нивна примена. Со оглед на тоа што 

нивното креирање од една страна бара многу предуслови, но од друга 

страна тие се неопходен елемент на квалитетна онлајн настава, би 

требало системски да се пристапи кон нивно обезбедување на ниво на 

држава.   
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За моменталната состојба со учењето од далечина и онлајн уче-

њето во нашата држава најдобра слика ни дава изреката на Аристотел – 

„Работите коишто треба да ги научиме пред да можеме да ги правиме, 

најдобро ги учиме правејќи ги”. За да се има успешна онлајн настава 

мора навреме да се планираат и многу задачи, како на пример: развој на 

вештини, советување и поддршка и на учениците и на наставниците, 

развој на содржини и ресурси за учење и нивна испорака и начини на 

оценување. Најважни од сѐ се позитивниот став и подготвеноста да се 

учи. 

 

ПРИЛОЗИ 

Прашалник 1 
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КОРИСТЕЊЕ НА ДИГИТАЛНИ АЛАТКИ ВО НАСТАВАТА ПО 
МАТЕМАТИКА ПРЕД И ЗА ВРЕМЕ НА КРИЗАТА СО ПАНДЕМИЈА 

Ана Доневска-Тодорова1 

Анкица Спасова2 

Викторија Илиеска3 
 

Математичко образование кое е динамично и адаптибилно на реал-
ните животни ситуации може да ги промовира вредноста и значењето на 
математиката во општеството. Овој труд има за цел да ги прикаже доби-
ените резултати од спроведено емпириско истражување кое се однесува 
на предметната настава со учење на далечина по математика во основни-
те училишта во Македонија пред и за време на кризата со пандемијата во 
2020 година. Цел на истражувањето е да се понуди реална слика за нас-
тавните практики при користење на дигитални алатки од страна на нас-
тавниците по математика во земјата како би можело да се овозможи 
понатамошно планирање и усовршување според нивните потреби. Пона-
таму, направена е и споредба со резултати од слични научни истражу-
вања надвор од земјата, во конкретниов случај со Сојузна Република 
Германија и Кралството Холандија. 

1. ВОВЕД  

Светската здравствена организација ја прогласи COVID-19 панде-
мијата официјално на 11 март 2020 година. Оваа пандемија го погоди 
човештвото и секојдневниот живот ненадејно. Заразните болести прет-
ходно биле најчесто поврзувани со неразвиените земји и сиромаштијата. 
Сепак, ова криза се покажа поинаква и докажа дека вирусот не знае за 
границите. Бидејќи ги погоди и високо развиените економски и индус-
триски региони и општества, требаше веднаш да се преземат конкретни 
активности. Затоа од интерес е да се направи рефлексија на состојбата  
во која кризата ја затекна наставата по математика во Македонија, брзите 
реакции кои следеа, моменталната состојба, како и да се размисли за 
понатамошни чекори. Иако, GeoGebrа и KBruch беа достапни во сите 
училишта во Македонија со воведување на проектот за ЕдуБунту во 
наставата во 2010/2011 година, наложен од  МОН  за задолжителни 30%
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ИКТ во наставата, колку и како истите се користеа? Во тој период настав-
ниците се соочува со проблеми од техничка природа (недостаток на 
компјутер, лап топ, LCD-проектор, бавен училишен интернет, итн.), но и 
со недостаток на соодветни дигитално-базирани дидактички материјали 
специфични за наставата по математика.  

Но, по прогласувањето на пандемијата немаше време за долготрај-
на бирократија и административни процеси. Промените мораа да се слу-
чат веднаш и првата реакција беше таканареченото (анг.) emergancy 
remote teaching, потоа remote teaching, hybrid teaching, учење на далечина, 
итн. Нешто што се сметаше за дигитално знаење на универзитетско ниво, 
стана дигитална писменост за учениците од основните и средните учи-
лишта за само два месеци. Бевме сведоци на огромна промена во развојот 
на потребните знаења и вештини за учење на далечина на сите нивоа на 
образование. Очекувањата како од учениците така и од наставниците 
одеднаш се променија. Како реагираше секторот за образование? Бирото 
за развој на образованието при Министерството за образование и наука 
изготви неколку документи за наставата на далечина, меѓу кои и 
Упатство за наставниците за начинот на оценување на учениците во пе-
риодот на реализација на наставата преку учење од далечина. За прв пат 
беше креиран колективен портал за дигитални содржини Едуино, [7] по 
сите наставни предмети вклучително и математика, каде наставниците 
поставуваа видео лекции. Кај наставниците се појави зголемена 
тенденција на користење на дигитални алатки, која секако во одреден дел 
се должеше на работата од дома, каде наставниците веќе имаа пристап 
до интернет и можност да ги покажат своите вештини и креативност како 
наставници во смисла на користење на ИКТ алатки. Наставниците по 
математика и природните науки организирано ги споделуваа меѓу себе 
добрите практики и изучени алатки. Тоа не застана на ова ниво, туку 
настана вмрежување со Србија, Црна гора, Словенија и Хрватска во 
мрежа ЕДУБалкан, [6] каде што се споделуваа материјали, вебинари и 
обуки на доброволна основа. 

Во септември се воведе Националната платформа како задолжите-
лен и унифициран приод за учење од далечина. Наставниците беа обвр-
зани  со обуки  пред почетокот на учебната 2020 / 2021 година, во месец
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oктомври. Ова како да поттикна голем дел од наставниците на поната-
мошно самоусовршување и активно развивање на нови дигитални веш-
тини преку користење и на други платформи и софтвери како МS Teams. 
Желбата и нужноста за промена, ги натера наставниците брзо да учат, да 
споделуваат, да се вмрежуваат и да соработуваат. Во текот на самата нас-
тава која мораа да ја спроведуваат, еднаш или два пати неделно беа за-
познавани со видеоматеријали, туторијали за различни дигитални алат-
ки, но и различни методи на работа за учење од далечина, преку вебинари 
и обуки организирани од страна на националното министерство. 

Сепак, имајќи го предвид фактот дека не постои идеална програма 
за наставата по математика, која е толку флуидна и беспрекорно прила-
годлива за да може да обезбеди непречена итна педагошка трансформа-
ција на математичкото образование во целина, неопходни се бројни и ин-
тензивни научни истражувања. Токму затоа, целта на овој труд е да по-
нуди преглед на научни студии за користење на ИКТ во наставата по 
математика спроведени надвор од границите на нашата земја, да овозмо-
жи адекватно теренско истражување за наставата на далечина и да обез-
беди сознанија за моменталните состојби во нашата земја, а со тоа да из-
влече заклучоци кои би биле корисни за понатамошни истражувања, пла-
нирања и темелни промени во математичкото образование и пошироко.  

2. АКТУЕЛНИ НАУЧНИ ИСТРАЖУВАЊА НА ТЕМАТА  
ВО ЕВРОПА 

За време на пандемијата COVID-19 и услови кога наставата се 
одвива во домовите, дигиталните образовни ресурси стануваат критични 
и суштински за наставата и учењето. Ова создава одлична можност да се 
поттикнат и истражат можностите за користење на ИКТ во наставата 
конкретно базирана на дигитални алатки за сите наставни предмети. 
Една од тие можности во Германија беше засилено спроведување на 
„Стратегијата за образование во дигиталниот свет“, [5] донесена од 
страна на Министерството за култура во декември 2016 и актуализирана 
во декември 2017 година, на која претходно се гледаше со недоволна 
доверба. Taa се однесува вклучително и на математичкото образование 
на сите нивоа. Ова се одрази и во универзитетските и научните кругови 
и предизвика бура од реакции и нови научни истражувања. Така, корис-
тењето на дигиталните технологии при дизајнирање задачи за едукација
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по математика беа главна област на истражување во образованието по 
математика, [9]. Нови автентични математички задачи инспирирани од 
распространувањето на вирусот и со користење на германски реални 
бази со податоци беа моделирани, креирани и тестирани во рамките на 
предметот „Дидактика на математичка анализа“ за студенти по 
математика од наставна насока на Гете-Универзитетот во Франкфурт на 
Мајна, [4], [8]. Некои од прашањата на интерес беа следниве: Кои 
математички законитости најдобро го опишуваат ширењето на вирусот? 
Како социјалното дистанцирање влијае на намалување на брзината на 
неговото распространување? Кога ќе се постигне колективен имунитет 
при одредени услови на вакцинирање? Две прашања што исто така често 
се поставуваат во оваа област на истражување се како да се дизајнираат 
дигитални платформи што би можеле да ги премостат разликите помеѓу 
повеќе научни дисциплини и како дигиталните артефакти можат да 
играат критична улога во процесот на стекнување знаења од областа на 
математиката? Една научна студија за наставните практики по матема-
тика беше спроведена во контекст на (aнг.) lockdown во Франција, Герма-
нија, Израел и Италија, [1]. Исто така Trouche, L. (2020) ги истражуваше 
дигиталните практики на 13 наставници по математика во основните 
училишта во Шангај и утврди зголемено користење на анимирани видеа, 
видео конференции и онлајн колаборација помеѓу учениците, [3]. 

Научната студија Предавање математика на далечина, [2] за време 
на (aнг.) lockdown се занимаваше главно со две прашања: што се случува 
со наставата по математика за време на COVID кризата и што можеме да 
сториме во врска со тоа. Студијата била спроведена во периодот од март 
до јуни 2020. Конкретни истражувачки прашања во неа се: Кои практики 
на далечина во средното математичко образование се појавија во 
Фландрија (област во Белгија), Германија и Холандија во периодот кога 
училиштата се затворени и како со тоа се справија наставниците. Во 
студијата партиципирале 384 наставници од Фландрија, 1131 од 
Германија и 204 од Холандија или вкупно 1719 испитаници. Резултатите 
од оваа студија покажаа дека она што актуелно се случува за време на 
кризата е следново: 

• Наставниците масовно се вклучуваат во видео конференции
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• Наставниците користат повеќе општи образовни алатки 
отколку математички алатки 

• Наставниците се фокусираат на повторување и вежби (помалку 
на предавање нови содржини), но и на темелно разбирање  

• Интеракциите се чинат ограничени 
• Постои опасност наставниците да го занемарат фокусот на 

важни дидактички идеи и аспекти од математичкото 
образование за сметка на обезбедување комуникација. 

Други детали од оваа студија ќе ги презентираме во рамките на 
нашата понатамошна анализа во споредба со резултатите од теренот на 
нашата земја во соодветниот параграф подолу во текстот. 

3. ИСТРАЖУВАЧКИ ПРАШАЊА,  
ФОКУС ГРУПА И МЕТОДОЛОГИЈА НА ИСТРАЖУВАЊЕ 

Истражувањето беше организирано и спроведено со цел да понуди 
одговори на следниве истражувачки прашања.  

1. Кои дигитални алатки и со која честота ги користи наставниот 
кадар по математика од шесто до деветто одделение во основните 
училишта во Македонија пред и за време на пандемијата во 
споредба со трите други држави (добиени од студијата Предавање 
математика на далечина, [2])?  

2. За какви наставни активности се користат дигиталните алатки во 
наставата по математика од шесто до деветто одделение во ос-
новните училишта пред и за време на пандемијата во Македонија?  

3. На кои начини се извршува проверка и оценување на постигнува-
њата на учениците во наставата по математика од шесто до деветто 
одделение во основните училишта во услови кога тие се затворе-
ни? 

4. Кои дигитални алатки би ги користеле наставниците во поната-
мошната наставата по математика после кризата?  

Истражувањето беше спроведено на целна група наставници по 
математика од шесто до деветто одделение во основните училишта во Р. 
Северна Македонија. Беа опфатени 75 наставници од различни возрасни
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групи без разлика на пол, возраст или јазик во училиштата во 24 општини 
на територијата на целата земја. Со помош на претходно подготвен 
„Прашалник за користење на дигитални алатки во наставата по 
математика пред и за време на кризата со пандемијата во 2020 година“, 
наставниците имаа можност да го дадат своето мислење анонимно, преку 
онлајн линк во времетраење од две седмици во јануари оваа година. 
Прашалникот содржи 35 прашања со понудени опции според 1-5, 1-6 или 
1-7 Likert скалата. Истиот е структуриран така да може да обезбеди 
одговори на горе поставените истражувачки прашања. Прашањата 
суштински се однесуваат на содржини од областа на користењето на 
ИКТ во наставата по математика во основните училишта, но се лесно 
прилагодливи и за наставата по математика во средното образование, а и 
за примената на ИКТ во наставата по други предмети.  

4. РЕЗУЛТАТИ И ДИСКУСИЈА 

Во овој дел од трудот се претставени резултатите добиени од 
емпириското истражување. Пред се, од интерес беше кои точно 
дигитални алатки ги користеле наставниците пред и за време на кризата 
и дали и каква промени предизвикала кризата и каков е односот на 
резултатите во однос на споменатите земји. Ова соодветствува на првото 
истражувачко прашање и резултатите ги презентираме во следната 
табела 1. 

Податоците (прва редица во Табела 1) покажуваат дека 
наставниците во Германија најмалку (55,9%) користеле софтвери за 
онлајн комуникација и настава (пр. MS Teams, Zoom). Ова значи дека 
синхрониот начин на настава бил помалку застапен во Германија во 
споредба со другите земји, а во Македонија тој бил најчестиот начин на 
настава (100%). Ова секако може да се должи и на образовните политики 
на националните министерства и соодветни центри за професионални 
обуки на наставниците, што отвара можност за понатамошни 
истражувања. Во сите земји е покажан пораст на користењето на овие 
алатки по појавата на кризата, што во голема мера е и очекувано. 
Драстична разлика постои во однос на користењето на социјалните 
мрежи чие користење во трите земји и по појавата на кризата останува 
под 10%, за разлика од нашата земја каде тој процент е високи 93,3% 
(втора редица во Табела1).
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Табела 1. Преглед на користените дигитални алатки пред и за време на 
кризата во четирите земји (според [9]).
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Софтвери за 
онлајн 

комуникација и 
настава (пр. MS 
Teams, Zoom) 

6,5 86,7 3,6 55,9 9,4 96,6 30,7 100 

 Социјални мрежи 17,2 6,0 6,7 9,4 21,2 6,9 80 93,3 

 

Менаџмент 
системи за учење 

(learning 
management 
systems пр. 

Moodle, 
национална 
платформа) 

68,5 68,2 39,5 56,3 96,6 74,5 26,7 94,7 

 
Професионални 

онлајн видеа 45,3 40,6 70,6 61,1 80,9 59,3 70,7 97,3 

 

„Домашни” видеа 
(неофицијални, 
од наставникот 

или од 
учениците) 

19,3 66,7 16,3 33,3 26,2 27,5 52 82,7 

 Онлајн вежби и 
работни листови 56,5 18,8 23,0 19,1 53,9 13,7 62,7 98,7 

 

Специјализирани 
програми за 

учење 
математика (пр. 
GeoGebra и др.) 

75,8 25,0 65,8 26,2 64,7 16,2 92 96 

 Audience response 
systems 

45,8 12,5 31,2 9,7 53,2 26,5 17,3 52 

 Е-учебници / / / / / / 60 80 
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Интересно е дека во две земји процентот пред и по појавата на кризата 
се намалил, но во Германија малку, а во нашата земја значително се 
зголемил ( втора редица во Табела 1). Последнава констатација се одне-
сува и на користењето на менаџмент-системите за учење (learning mana-
gement systems пр. Moodle, национална платформа, трета редица во Табе-
ла 1). Значителниот пораст на користење на националната платформа за 
учење во Македонија би можел да се аргументира со фактот што истата 
всушност се појави и беше креирана токму како реакција на појавата на 
пандемијата. Во останатите три земји, националните платформи датира-
ат од многу претходно и разбирливо е дека нивното користење е намале-
но (освен во Германија, каде е минимално зголемено) за сметка на приме-
ната на зголемена разновидност при изборот на алатките. Постојат раз-
лики и во користењето на видеа во наставата во трите земји каде про-
центот на користење на професионални видеа се намалил, во споредба 
со нашата земја каде тој се зголемил. Истовремено, процентот на корис-
тење на аматерски видеа во четирите земји се зголемил, а во Фландрија 
и Македонија тој пораст е најзначителен (Табела 1). Ова покажува дека 
наставниците во овие две земји го поттикнале креирањето на нови видеа 
од страна на учениците, без да се исклучат самите себе, по цена дури и 
видеата да не бидат совршено квалитетни, со што го ставиле ученикот во 
центарот на наставата (сам или со помош да креира). Понатаму, 
користењето на онлајн вежби и работни листови, наставниците од трите 
земји го намалиле, а наставниците од Македонија го зголемиле (шеста 
редица во Табела 1). Оваа констатација се однесува и на користењето на 
Audience response systems (осма редица во Табела 1). По однос на при-
мената на специјализирани програми за учење математика (пр. GeoGebra 
и др.) нема значителни разлики помеѓу трите земјите, но има разлика со 
нашата земја (седма редица во Табела 1). Ова опаѓање на процентот на 
користење на експлоративните и динамични математички софтвери од 
типот на GeoGebra во трите земји е загрижувачко за понатамошната 
онлајн настава по математика и неопходно е да му се посвети внимание. 
Исто така ова отвара ново прашање за истражување за тоа како поточно 
наставниците во Македонија успеале да го зголемат процентот на 
користење на сите наведени дигитални алатки без исклучок. Дали таа 
ефикасност се должи на темелни, долгочасовни вебинари, семинари, 
обуки  и работилници  организирани од националното министерство во
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кои биле вклучени наставниците од Македонија од почетокот во 
септември 2020 и понатамошно планирано и временски-детерминирано 
практично имплементирање на секоја од алатките во наставата по 
претходно изведена обука? Што се однесува до прашањето дали 
наставниците од Македонија користат е-учебници [10] нивниот број се 
зголемил од 60% пред кризата на 80% за време на кризата, што покажува 
дека потреба од е-учебници постои и истите би биле користени во голема 
мера. Понатамошна споредбена анализа на податоците за наставниците 
од четирите земји се однесува на тоа какви активности имаат за време на 
наставата на далечина во услови кога училиштата се затворени. 
Резултатите за ова прашање се прикажани на следниов График 1. 

 

График 1. Преглед на активностите со дигитални алатки за време на кризата 
во четирите земји (во проценти). 

Според податоците прикажани на графикот, над 90% од 
испитаниците од Македонија и Холандија, за разлика на пример од оние 
во Германија, дигиталните алатки ги користеле за предавање на нови 
наставни содржини. Понатаму, висок процент од испитаниците во 
Македонија, односно над 65% од испитаниците ги користат алатките за 
одговарање на прашања поставени од страна на учениците како и за 
покажување на точни решенија на задачи. Ова се активности кои го 
ставаат наставникот во центарот на наставниот процес и овие проценти 
за наставниците од Германија се пониски од  60%. Изненадувачки, дури
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65,33% од испитаниците од Македонија изјавиле дека алатките ги 
користат и за да им дадат можност на учениците да ја презентираат 
својата работа. Ова е активност која го става ученикот во центарот на 
наставниот процес и ја поттикнува нивната активност. За споредба, овој 
процент во секоја од трите други земји е значително понизок и изнесува 
помалку од 20%.   

4.1 ПОНАТАМОШНА АНАЛИЗА НА РЕЗУЛТАТИТЕ ЗА 
МАКЕДОНИЈА 

Овој дел се однесува на анализа на резултатите добиени од по 
однос на прашањето за користење на софтвери за онлајн комуникација и 
синхрона настава, како на пример MS Teams, Zoom, итн. Резултатите 
покажуваат дека пред кризата наставниците никогаш не користеле вакви 
алатки, а за време на кризата 67 од испитаниците многу често ги 
користеле овие алатки (График 2). 

 

График 2. Честота на користење на системи за синхрона настава по 
математика пред и за време на кризата во Македонија. 

Исто така, користење на менаџмент системи за учење од типот на 
Moodle или национална платформа скоро и не биле користени за 
потребите на наставата по математика пред појавата на кризата со 
пандемијата. Бројот на наставници кои често, многу често и секогаш 
користат вакви системи за наставата значително се зголемил за време на 
кризата (График 3). Овие резултати се во согласност со очекувањата 
имајќи ги предвид новитетите кои се случија со основање на 
националната платформа во Македонија, што исто така е во согласност 
со состојбите по ова прашање во другите три земји (Табела 1). 
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График 3. Честота на користење на менаџмент системи за учење како Moodle 
или национална платформа пред и за време на кризата во Македонија. 

За тоа какви поточно активности имаат наставниците при наставата 
на далечина во Македонија пред и за време на кризата со пандемијата 
поставивме и додатни прашања во анкетниот прашалник. Резултати од 
одговорите на ова прашање се прикажани на График 4. 

 
График 4. Преглед на активностите со дигитални алатки пред и за време на 

кризата во Македонија.
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Различните активности на наставниците се однесуваат на второто 
истражувачко прашање (погоре во овој текст). Резултатите покажуваат 
дека наставниците со зголемен интензитет по појавата на кризата ги 
користат дигиталните алатки како за предавање на нови наставни 
содржини, така и за активности кои го ставаат ученикот во центарот на 
наставата (учениците презентираат во График 4). Кратка споредба со 
резултатите во однос на другите земји (График 1) покажува дека ова 
зголемување е навистина најголемо за учениците во Македонија. Други 
активности кои го ставаат ученикот во центарот на образовниот процес 
при асинхрона настава се на пример активности поврзани со учество во 
форум или блог.  Во врска со ова прашање 43 од вкупно 75 испитаници 
одговориле дека најмалку еднаш месечно практикуваат ваква активност. 
Ова отвора нови прашања и перспективи за тоа како примената на 
дигиталните ресурси може уште повеќе да придонесе за зголемување на 
активноста на ученикот во наставата преку нови алатки или активности.  

Друг важен аспект во наставата по математика е секако проверката 
на стекнатите знаења и вештини. Во врска со различните типови на 
формативното и сумативното оценување, прашањето конкретно се 
однесуваше на инструментите користени за проверка на постигнувањата 
на учениците при учење на далечина во Македонија и резултатите се 
прикажани на График 5. 

Овие резултати овозможуваат одговор на третото истражувачко 
прашање (параграф 3 во овој текст). Што се однесува до објективноста 
на оценувањето сеуште нема истражувања со релевантни докази. Според 
тестовите на наставниците по математика, од направениот анкетен 
прашалник може да се увиди, дека 55 од вкупно 75 наставници во 
тестовите користат отворени прашања, а останатите се со понудени 
одговори што остава простор за прашања дали тие се целосно, делумно 
или воопшто не се покриени со усни проверки и проекти, за да се добие 
објективна слика за знаењата на учениците. 

Во интерес на истражувањето поставивме и некои афективни аспек-
ти на наставата. Затоа на наставниците им беше дадена можност да дадат 
свое видување во врска со сопствените очекувања. Така на прашањето 
дали учениците учествуваа онолку активно во  наставата на далечина 
колку што вие очекувавте, потврдно одговориле 57 од 75 наставници. 
Останатите 18 наставници одговориле одречно на ова прашање.
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График 5. Преглед на начините за проверка на знаењата на учениците за 

време на кризата во Македонија. 

За да им се даде можност на наставниците да дадат свои предлози 
и да ги искажат своите потреби и желби во врска со примената на диги-
талните алатки во наставата по математика во иднина, прашалникот 
вклучуваше и прашања од отворен тип. Едно од нив се однесуваше на 
типовите на дигитални алатки за настава и за тоа за какви активности би 
ги користеле истите и по кризата со пандемијата, што е  непосредно повр-
зано со четвртото истражувачко прашање (параграфот 3 во овој труд).  

Во врска со тоа кои од дигиталните алатки за настава би ги 
користеле и по кризата со пандемијата, најголем дел од испитаниците 
наведуваат дека и понатаму би ги користеле скоро сите од наведените, 
со најголем акцент на: Ms Teams, Онлајн вежби, Е-учебници, но, не е 
безначаен бројот и на оние кои за нови лекции и истражувања би ги 
користеле професионалните онлајн видеа, и „домашните” видеа. 

За воведување на нови наставни содржини, голем процент од 
наставниците би ги применувале и презентациите во форма на Power 
Point, а значајно е да се истакне и ентузијазмот за употребата на Google-
classroom, Eduino, Zoom, Geogebra, Whiteboads, Google Meet итн.
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За повторување на наставните содржини наставниците би 
продолжиле со употреба на онлајн вежбите, онлајн тестовите, квизовите 
и би ја задржале комуникацијата преку електронска пошта, со исклучок 
на еден наставник-испитаник, има дадено одговор дека и сега и понатаму 
ќе користи само свои видеа и презентации (без Едуино, без материјали 
во каков и да било облик од други професори). 

Што се однесува кокретно за користење на дигиталните алатки во 
наставата по математика, најголем дел од испитаниците се согласуваат и 
без двоумење ја потенцираат нивната употреба при усвојување на нова 
наставна содржина (предавања), преку видеа и демонстрирање со помош 
на разни апликации, потоа за решавање задачи и поттикнување на 
логичко размислување преку задачи за формативно оценување, како и за 
дискусии,  комуникација и презентации од самите ученици. 

Повеќето несомнено како воведен дел од часот, за кратка проверка 
на усвоени знаења од претходниот час или во завршниот дел по 
изучување на нова наставна содржина  би користеле онлајн активности 
во живо, онлајн вежби, игри и квизови. Но, не ја изоставаат и употребата 
за  поддршка на подлабоко разбирање на наставната содржина. Голем е 
бројот и на наставници кои планираат да ги користат дигиталните алатки 
и за следење на стекнатите знаења кај ученикот, преку домашни задачи 
и самостојно решавање задачи, зададени во форма на проектни 
активности, истражувања, презентации и тимска работа. 

Најмногу “се кршат копјата” кај темата Геометрија, каде што одго-
ворите се дијаметрално спротивни: од целосна покриеност на темата со 
апликации и програми за цртање и конструкции, до ненаоѓање никаква 
примена во областите на Геометријата и Мерења. 

Не е мал ни процентот на наставници кои планираат да ги користат 
дигиталните алатки по математика за дополнување на редовната настава, 
како за дополнителна, така и за додатна настава. Само еден испитаник 
навел и дека би ги искористил дигиталните алатки за студии на случај. 

5. ЗАКЛУЧОК И ПЕРСПЕКТИВИ  
ЗА ПОНАТАМОШНИ ИСТРАЖУВАЊА 

Целата на овој труд е да ги истражи состојбите поврзани со корис-
тење на дигиталните технологии во наставата по математика пред и за 
време на појавата  на  кризата со пандемија во Македонија и во споредба
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со состојбите во други три земји. Резултатите од емпириското истражу-
вање на практиките на наставниците укажуваат на тоа дека наставниците 
во Македонија, во споредба со другите три земји, значително повеќе 
користеле синхрон тип на настава. Утврдено е дека во сите четири земји 
постои зголемено користење на различни дигитални алатки, но 
користењето на социјалните мрежи во наставата по математика во 
Македонија е значително најголема. Разлики постојат и во користење на 
националните платформи, професионални видеа и видеа креирани од 
страна на самите наставници и ученици, користење на онлајн работни 
листови  и вежби, а и специјализирани софтвери за математика од типот 
на GeoGebra (Табела 1 во врска со истражувачко прашање 1), кои мора 
да се земат во предвид во понатамошните обуки на наставниците.  

Понатаму, постојат разлики и во однос на активностите за кои овие 
алатки се користат (График 1 и График 4 во врска со истражувачко 
прашање 2), при што позитивен е трендот на зголемено презентирање од 
страна на учениците во Македонија. Инаку во четирите земји алатките 
најмногу се користат за предавање на нови наставни содржини, а во 
Македонија алатките се користат и за одговарање на поставени прашања 
од учениците, покажување решенија на задачи, поддршка за 
продлабочување на знаењата на учениците, онлајн истражувања на 
одредена тема и пребарување на литература, калкулации, пресметки и 
алгоритми, итн. Во однос на проверката на знаења и третото 
истражувачко прашање, резултатите покажуваат дека 55 од вкупно 75 
испитаници користат онлајн тестови со прашања од отворен тип, 59 усна 
проверка, а 26 од вкупниот број на испитаници  оценувањето го вршат и 
преку проектни активности (График 5). Очекувањата се дека резултатите 
од целокупната ангажираност на наставниците може да бидат повидливи 
на крајот на тековната учебна година.  

Прашања кои остануваат отворени за понатамошни истражувања се 
како поточно се менуваат дидактичките пристапи и практики при наста-
вата на делечина, кои точно дигитални алатки и активности придонесу-
ваат за зголемување на активноста и интерактивноста на учениците или 
пак, кои формати за оценување со помош на дигитални алатки се нај-
адекватни и можат да обезбедат најсоодветни податоци за постигнува-
њата на учениците. 
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НЕКОИ НЕДОСТАТОЦИ ВО УЧЕБНИЦИТЕ ПО МАТЕМАТИКА 
ЗА ОСНОВНО ОБРАЗОВАНИЕ ПО АДАПТИРАНАТА НАСТАВНА  
ПРОГРАМАТА ОД 2015 И 2016 ГОДИНА ЗА ТЕМАТА БРОЕВИ 

Јасмина Вета Буралиева 1 

Елица Буралиева 2 
 

Ќе започнеме со добро позната фраза “Математиката е гимнастика 
на умот”. Етимолошки погледнато, поимот гимнастика потекнува од 
грчките зборови “γυμναστική”, “γυμνάσια” и “γυμνός” што во превод зна-
чат фонд на физички вежби, вежба и гол, соодветно. Оттука, таа прет-
ставува изведување на физички вежби со голо тело, која го  оспособува 
телото за работа со различни физички активности. Според тоа, толку-
вањето на фразата би било дека математиката го оспособува умот за ра-
бота со различни проблеми. Како што редоследот во изведување на фи-
зички вежби е важен за правилно оспособување на телото, така и редос-
ледот при изучувањето на математиката игра централна улога во пра-
вилното оспособување на умот.  

За еден ученик да ја засака математиката и да ја работи во пона-
тамошното образование, потребно е да има добар темел кој се гради во 
основното образование. Во градењето на овој темел, покрај талентот на 
поединицот огромна улога имаат наставникот и учебникот. Наставни-
кот како стручен кадар има задача соодветната наставна материја пре-
цизно да ја пренесе на наједноставен и прифатлив начин на учениците. 
Но, бидејќи секој ученик различно го прима пренесувањето од настав-
никот, многу е важно и учебникот да биде добар, концизен, јасен и 
секако адаптиран на нивото на самите ученици. Од долгогодишната ди-
ректна инволвираност на еден од авторите во основното образование, 
увидени се многу недостатоци во сегашните учебници кои се користат 
по предметот математика. Како резултат на овие недостатоци се појаву-
ваат одредени дилеми и збунетост кај голем дел од учениците, па дури 
и кај оние кои се талентирани за математика. Кај дел од нив, тие се 
провлекуваат и во понатамошното нивно образование, [2].  

Инспирирани од ова, направивме истражување за пристапот кон 
темата броеви и операциите со нив, во учебниците по предметот
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математика според адаптираната наставна програма од Cambridge 
International examination center (која популарно се нарекува „Кембриџ 
програма“ и кој назив понатаму ќе го користиме) [4]−[7], и него го 
споредивме со оној во дел од учебниците коишто се користеле во некои 
од претходните програми во основното образование, [1] и [5]−[8]. При-
тоа, заклучивме дека оваа тема во учебниците според Кембриџ програ-
мата има доста пропусти во однос на претходните програми, па ние се 
фокусиравме кон неколку клучни и суштински работи: конфузниот 
пристап кон темата броеви, отсуството од потреба за дефинирање на 
множеството цели броеви и на множеството рационални броеви; кон-
фузните пристапи кон некои основни операции во множествата на при-
родни, цели и рационални броеви, како и отсуството на математички 
пристап кон определување квадратен корен. За секој воочен недостаток, 
ќе дадеме наше размислување за тоа како сметаме дека би требало да 
биде запишано, со цел материјата да биде математички попрецизна, а 
со тоа и појасна и поразбирлива. 

1. НЕДОСТАТОЦИ НА КЕМБРИЏ ПРОГРАМАТА 

Горенаведените недостатоци во учебниците според Кембриџ 
програмата по предметот математика за темата броеви, ќе бидат 
разгледани во посебно потпоглавје.   

1.1. КОНФУЗЕН ПРИСТАП КОН ТЕМАТА БРОЕВИ  

Застапеноста на темата броеви во учебниците од шесто до деветто 
одделение според Кембриџ програмата е во две глави, насловени како 
„Броеви и сметање“. Конфузниот пристап кон оваа тема може да се 
забележи од нивната содржина ([4]−[7]). Во прилог е направена диску-
сија за содржината во учебникот за шесто одделение. 

Првата наставна единица во глава 1 во [4], е посветена на цифра и 
број. Веќе во втората се преминува кон позитивни и негативни броеви, 
понатаму кон децимални броеви чиј збир е 1 или 10, а потоа кон опера-
ции со природни броеви. Непостоење редослед во работењето може да 
се забележи во четвртата наставна единицa „Децимални броеви чиј збир 
е 1 или 10“ (стр. 10), каде што се повикува на парови природни броеви
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чиј збир е 1 или 10. Но, основните операции во множеството на при-
родни броеви се изучуваат во неколку наредни наставни единици во 
истата глава (стр. 13−17). 

Во првата наставна единица од глава 3 во [4], директно запишува 
децимален број, без да даде дефиниција за него. Веднаш потоа работи 
со позитивни и негативни броеви на бројна оска, па повторно се враќа 
на работа со децимални броеви (заокружување, споредба, парови чиј 
збир се 1 или 10, па собирање и одземање (стр. 77−90), па накратко раз-
гледува негативни броеви преку термометар (стр. 92−93), а потоа оди 
кон различни пристапи кон операциите множење и делење на природни 
(стр. 96−105) и децимални броеви (стр. 106−114). Понатаму работи со 
дропки и мешани броеви (претворање од еден во друг вид, нивна спо-
редба и подредување (стр. 115−124)), без воопшто да спомне зошто тие 
се појавуваат, туку веднаш преминува кон нивно запишување.  

1.2. СТРАТЕГИИ ЗА ОСНОВНИТЕ ОПЕРАЦИИ  
       ВО МНОЖЕСТВОТО НА ПРИРОДНИ БРОЕВИ 

Во учебникот [4] се презентирани различни стратегии за основни-
те операции во множеството на природни броеви. Во придолжение ќе 
наведеме некои од нив, а за повеќе детали може да се видат во него.  

 
Слика 1. Стратегии за собирање, [4, стр. 15].
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На сликата 1 се дадени осум стратегии за операцијата собирање 
природни броеви, додека пак на Слика 2 и Слика 3, се дадени наставни 
единици за операциите множење и делење природни броеви, соодветно. 
Притоа, во секоја од нив, се изложени по неколку стратегии за соодвет-
ната операција, како и за една иста стратегија се користат два различни 
термини.  

 

Слика 2. а) Множење едноцифрен со повеќецифрен број, [4, стр. 27]. 

 
Слика 2. б) Множење четирицифрен со едноцифрен број,  [4, стр. 28]. 
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Слика 2. в) Множење двоцифрени броеви, [4, стр. 29]. 

Секоја од основните операции преку различни стратегии се изучу-
ва во претходните одделенија. Затоа се поставуваат прашањата: „Дали 
има потреба од различни стратегии во шесто одделение, или пак  довол-
но е само еден пристап кон соодветната операција?“  

 
Слика 3. Делење а) со остаток, [4, стр. 40]. 

„Дали идејата за различните стратегии овозможува учениците подобро 
да ги разберат операциите или пак тие повеќе ги збунуваат?“; „Зошто за 
една иста стратегија се користат различни термини?“; „Дали има
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потреба од посебна наставна единица „Множење четирицифрен број со 
едноцифрен број“, кога таа е потслучај на наставната единица 
„Множење едноцифрен со повеќецифрен број“?“ 

 
Слика 3. Делење б) со двоцифрен број, [4, стр. 100]. 

1.3. ОТСУСТВО НА ПОТРЕБАТА ЗА ДЕФИНИРАЊЕ  
       НА МНОЖЕСТВОТО НА ЦЕЛИ БОЕВИ 

Во [4], со негативните броеви се работи во неколку наставни еди-
ници каде тие се разгледани како броеви лево од нула на бројната оска 
(стр. 8). Исто така, направена е и споредба на позитивни и негативни 
броеви на бројна оска (стр. 80 и 92), а прикажана е и разликата помеѓу 
позитивен и негативен број на термометар (стр. 93). На сликата 4 е 
дадена првата страна од наставната единица „Цели броеви“ во [5], каде 
отсуствува дефиницијата за цел број, правилото за споредување на цели 
броеви и причината за дефинирање на множеството на цели броеви, а се 
работи со нив. Дефиницијата на цел број е дадена во [7, стр. 187] во 
наставната единица „Неравенки“, која е дел од темата „Алгебра и реша-
вање проблеми“, што уште еднаш ја потврдува нередоследноста во пре-
зентирањето на математичките поими во учебниците според Кембриџ 
програма. 
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Слика 4. Цели броеви, [5, стр. 2]. 

1.4. КОНФУЗЕН ПРИСТАП КОН ОПЕРАЦИИТЕ  
       СОБИРАЊЕ И ОДЗЕМАЊЕ ЦЕЛИ БРОЕВИ 

Во наставната единица „Цели броеви“ во [5, стр.4] се дадени пра-
вила за операциите собирање и одземање цели броеви на бројна оска за 
мали броеви и правила за комбинирани знаци за големи броеви, кои ги 
применуваат повторно за мали броеви (слика 5, а) и б), соодветно).  

 
Слика 5. Правила за собирање и одземање  
а) на бројна оска за мали броеви, [5, стр. 3].  
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   Слика 5. Правила за собирање и одземање б) за поголеми броеви, [5, стр. 4]. 

Притоа, во правилата за комбинирани знаци нема објаснување 
што претставува првиот, а што вториот знак. Дали тоа се знаци на брое-
вите, или пак првиот знак е операција, а вториот знак е знак на број? 
Отсуството на ова објаснување предизвикува дилеми и збунетост кај 
учениците. 

Да претпоставиме дека правилата за собирање, дадени на сликата 
5, б) се јасни, понатаму повторно се наидува на необјаснување кое 
предизвикува дилема. Ако за 4 6− +  се повикаме на одземање природ-
ни броеви кога од поголемиот број го одземаме помалиот број, тогаш 
јасно е дека резултатот е 2 . Но, како е пресметано 4 6 10− − = − ? Кое 
правило овде се користи, а кое не е напишано во учебникот? Освен тоа 
огромен впечаток ни остави тоа што во погорните одделенија е дадена 
истата табела за правила и истите примери, без надградба (види [6, стр, 
2] и [7, стр. 25]).  

1.5. ОТСУСТВО НА ПОТРЕБАТА ЗА ДЕФИНИРАЊЕ  
       НА МНОЖЕСТВОТО НА РАЦИОНАЛНИ БРОЕВИ 

Во [4] во неколку наставни единици се работи со децимални брое-
ви и дропки: децимални броеви чии збир е 1 или 10 (стр. 10), месна 
вредност до стотинки, до илјадарки, заокружување, споредување и под-
редување децимални броеви (стр. 77−85), собирање и одземање деци-
мални броеви (стр. 88-90), делење - остаток  како дропка и децимален 
број, множење и делење децимални броеви со 10 и 100, делење деци-
мални броеви со едноцифрен број, својства на множење и делење деци-
мални броеви, дропки, мешани броеви, претворање од еден во друг вид, 
споредување и подредување дропки и мешани броеви (стр. 105−120). 
Со оглед на тоа, логично е причината за дефинирање на множеството на
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рационални броеви, да биде наведена во некоја од овие наставни еди-
ници,  но за жал ова не се случува.   

1.6. КОНФУЗЕН ПРИСТАП КОН МНОЖЕЊЕ И ДЕЛЕЊЕ 
       ДЕЦИМАЛНИ БРОЕВИ 

На сликата 6, а) и б) се прикажани конфузните пристапи кон опе-
рациите множење и делење со децимален број, соодветно. И за двете 
операции се користат еквивалентни пресметки за множење и делење, 
т.е. множењето (соодветно, делењето) со децимален број го претвара во 
множење со соодветен цел број (соодветно, множење со соодветната 
декадна единица), а потоа во делење на добиениот производ со соодвет-
ната декадна единица (соодветно, делење со соодветниот цел број), 
имајќи во предвид дека количникот помеѓу целиот број и соодветната 
декадната единица го конструираат децималниот број. Дали овој прис-
тап е поедноставен или покомплициран за учениците? 

 

 
Слика 6. а) Множење со децимален број, [6, стр. 43]. 
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Слика 6. б) Делење со децимален број, [6, стр. 45]. 

1.7. ОТСУСТВО НА ВИДОВИ ДРОПКИ 

Во учебници [4]−[7], постојано се работи со дропки, и операции со 
нив, но не се спомнува какви видови дропки постојат. Со тоа учениците 
учат да работат со дропки, но не знаат со какви дропки работат! 

 
1.8. ОТСУСТВО НА МАТЕМАТИЧКАТА ПОСТАПКА  
       ЗА ОПРЕДЕЛУВАЊЕ КВАДРАТЕН КОРЕН 

 
На сликата 7 е прикажано определувањето квадратен корен во 

учебникот за седмо одделение според Кембриџ програмата, т.е. 
определување преку инверзната функција, квадрирање или со дигитрон, 
додека пак во [7, стр. 127], тоа е разгледано и со проценка. Што се 
случува со повеќецифрените броеви, за кои учениците не знаат кој број 
е на квадрат или меѓу кои два полни квадрати се наоѓа бројот чиј 
квадратен корен треба да се определи? Дали учениците на овој начин 
би можеле да определат квадратен корен од произволен број? Или пак, 
за тие броеви ќе користат дигитрон?  
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Слика 7. Квадратни корени, [5, стр. 23]. 
 

2. СПОРЕДБА СО УЧЕБНИЦИ СПОРЕД НЕКОИ ОД 
ПРЕТХОДНИТЕ ПРОГРАМИ ВО ОСНОВНОТО 
ОБРАЗОВАНИЕ 

 
Во учебниците [8]−[10], исто како и во учебниците [4]-[7], темата 

броеви е застапена во две глави, со таа разлика што една глава е 
посветена на едно множество.  

 Првата глава во [8] е насловена „Природни броеви“. Таа започ-
нува со цифра и број, па дефиниција за множество на природни броеви 
со и без нула (стр. 17). Понатаму, операциите собирање и одземање 
природни броеви се разгледани преку еден краток пристап, каде е 
наведено кога разликата помеѓу два природни броеви е природен број 
(стр. 27 и 29). Постапка за операциите множење и делење природни 
броеви, не е наведена, туку се смета дека веќе се знае. Овде множењето 
и делењето се разгледани преку некои својства, како и потенцирано е 
кога количникот на два природни броеви е природен број, а кога се 
појавува остаток при делењето (стр. 34 и 37).  

„Дропки и децимални броеви“ е насловот на третата глава во [8]. 
Во неа уште на почеток е наведена причината за појава на дропките и 
децималните броеви (стр. 132) и разгледани се сите видови дропки (стр. 
135), што не беше случај во учебниците според Кембриџ програмата. 
Во однос на операциите собирање и одземање дропки и децимални 
броеви, се повикува на операциите собирање и одземање природни бро-
еви, соодветно, напомнувајќи што треба да биде исполнето за да одзе-
мањето биде возможно, а притоа запазувајќи ја позицијата на децимал-
ната запирка (стр. 143−165). Постапката за множење (делење) децимал-
ни броеви се повикува на постапката за множење природни броеви
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(делење децимален со природен), (стр. 66−174). Притоа при множењето 
се внимава на децималните места, а при делењето броевите се множат 
со соодветната декадна единица за да делителот премине во природен 
број. 

Првата глава во [9] е насловена „Операции со дропки“, а третата 
„Цели и рационални броеви“. Во првата глава се разгледуваат сите оние 
операции кои не се разгледани во третата глава во [8], додека пак 
третата глава во [9] е посветена на целите броеви кои се потребни за да 
се дефинира множеството на рационални броеви. Во неа најпрво е 
наведена причината за дефинирање на множеството на целите броеви, 
па дадена е дефиниција за позитивна и негативна насока на бројна оска, 
соодветно позитивни и негативни броеви, па спротивен број на даден 
број, а потоа е дадена јасна дефиниција за множеството на цели броеви 
(стр. 120). За операциите собирање и одземање цели броеви (стр. 128), 
како и за споредба на два цели броеви (стр. 127), се дадени јасни 
правила за кои пак е дефиниран поимот апсолутна вредност на цел број  
(стр. 125). Постапката за операциите множење и делење е иста со 
постапката множење и делење природни броеви, но се обрнува вни-
мание на знакот на производот и количникот во зависност од знакот на 
двата цели броеви. За определување квадратен корен пак, освен преку 
инверзна функција и со дигитрон, како што беше презентирано во 
учебниците по Кембриџ програмата, дадена е и математичка постапка 
(слика 8). Повикувајќи се на оваа постапка, дадена е и постапка за 
определување квадратен корен од децимален број, ([10, стр. 50]). 

Учебникот за шесто одделение, [1] според друга програма е пос-
ветен само на темата броеви. Во него директно почнува со позитивни и 
негативни броеви на бројна оска, како и дефиниција на спротивен број, 
но не само на природен број како што беше случај во [9], туку и на 
дропка, децимален и мешан број (стр. 9 и 16). Во него, најпрво е дефи-
нирано множеството на рационални броеви (стр. 12), а потоа множес-
твото на цели броеви (стр. 19). Поимот апсолутна вредност, основните 
операции како и правилото за споредба директно се дефинирани во 
множеството на рационални броеви (стр. 21−27 и 33−55), а за опре-
делување квадратен корен има математичка постапка како во [9], како и
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таблица за определување квадратен корен и квадрирање до 1000 (стр. 
77−81). 

 
Слика 8. Математичка постапка за определување квадратен корен, 

[10, стр. 50]. 

3. ЛИЧНИ СОГЛЕДУВАЊА 

Во [3, стр. 116−119], се вели дека спиралниот систем на распоред 
на целите на Кембриџ програмата, овозможува учениците да напре-
дуваат во зависност од нивните способности. За жал, во учебниците 
[4]−[7], за одредена материја не сретнавме надградба на знаењата од 
претходната година, туку напротив, во одредени наставни единици 
истите реченици и истите примери се користат и во погорните одделе-
нија (потпоглавје 1.4). Додека пак за материјата поврзана со размер и 
пропорција има одреден напредок во учебниците [5] и [6] во однос на 
[4], но не и во [7] во однос на претходните. Во сите нив отсуствува 
запознавање со обратна пропорционалност.  
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Слика 9. Венов дијаграм на множествата. 

Во поглед на конфузниот пристап кон темата броеви (потпоглавје 
1.1), сметаме дека секое множество треба да биде разгледано детално, 
концизно и математички прецизно во посебна глава. Во шесто одделе-
ние, најдобро е да се изучуваат множествата на природни и цели брое-
ви, што не беше случај во учебниците [1] и [4]−[10], а во седмо одделе-
ние, множеството на рационални броеви. Овој пристап го предлагаме 
заради постепеното проширување на множеството на природни броеви, 
кое може да се види ѝ на сликата 9. Притоа, за секое множество јасно да 
биде напомнато кои операции се внатрешни, односно во однос на кои 
операции множеството е затворено, а кои не се и зошто тоа се проши-
рува.  

Во однос на стратегиите за основните операции во множеството 
на природни броеви (потпоглавје 1.2), сметаме дека во шесто одде-
ление, потребен е еден краток и брз пристап кон нив (види формула 
(1)), кој ќе им овозможи рутински да ги извршуваат операциите. Освен 
тоа, ќе придонесе побрзо совладување на новите наставни содржини 
каде тие се имплементирани, а не сѐ уште учениците да размислуваат 
по кој пристап ќе работат. 

 

     353
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             346
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·
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: 6 32=       

      521             2 167             3 114            392
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Притоа, не ја отфрламе можноста, останати пристапи кон операциите, 
кои се изучуваат во одделенска настава да се вметнат во учебникот за 
шесто одделение, но тоа да биде на крајот во учебникот во посебна 
глава насловена „Додаток“, чија цел е потсетување или пополнување на 
празнините во учењето.  

 Во поглавјето 1 видовме дека учебниците [4]−[7] немат хроно-
лошки редослед на презентирање одредена материја и причината зошто 
таа се појавува (потпоглавје 1.3 и 1.5), кои играат важна улога при неј-
зиното изучување. Затоа сметаме е важно, јасно да биде наведено зошто 
се појавува потреба од дефинирање на множеството на цели броеви и 
на множеството на рационални броеви.  

Во однос на конфузниот пристап кон операциите собирање и 
одземање цели броеви (потпоглавје 1.4), ќе приложиме како тоа може 
да се направи преку табела, со потенцирање што е операција а што знак 
на број. Притоа, користиме апсолутна вредност на број (со ознака | · | ) и 
фактот дека негативните цели броеви се спротивни броеви на позитив-
ните цели броеви и обратно, како во [9, стр. 123 и 125]. Во табелата 1 е 
дадена врската помеѓу операцијата одземање и намалителот, т.е. како 
намалителот се заменува со неговиот спротивен број кога операцијата 
одземање преминува во операција собирање. Додека пак во табелата 2 е 
потенцирана разликата помеѓу знак на број и операција при собирање 
цели броеви, што не беше случај во [5] (потпоглавје 1.4). Примената на 
овие табели е илустрирана преку едноставни примери во примерот 1.   

 
Табела 1. Врската помеѓу операцијата одземање и намалителот. 

 
Операција Намалител 

 
 

Преминува 
во 
 

Операција 
Спротивен 

број на 
намалителот 

1 Одземање Негативен 
цел број Собирање Позитивен цел 

број 
2 Одземање Позитивен 

цел број 
Собирање Негативен цел 

број 
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Табела 2. Операција и знак на новодобиениот број при собирање цели броеви. 

Пример 1. Да се пресмета: 
а) ( 6) ( 23)+ − − ;        б) ( 6) ( 23)− − + ; 
в) ( 6) ( 23)+ − + ;        г) ( 6) ( 23)− − − . 

Решение: Во првото равенство при решавањето на примерите под а) и г) 
(соодветно, под б) и в)) се користи првиот (соодветно, вториот) случај 
од табелата 1. Во второто равенство во примерите под а) и б) (соод-
ветно, под в) и г)) се користи првиот (соодветно, вториот) случај од 
табелата 2, т.е. случај кога имаме собирање цели броеви со исти знаци 
(соодветно, со различни знаци) и дефиниција за апсолутна вредност на 
цел број. Во примерите под а) и б) (соодветно, в) и г)) јасно се гледа 
дека знакот на новодобоениот број е ист со знакот на разгледуваните 
броевите (соодветно, е на бројот со поголема апсолутна вредност (в) −  
бидејќи | 23 | | 6 |− > , г) +  бидејќи |23 | | 6 |> − )), а операцијата е 
собирање (соодветно, одземање) на нивните апсолутните вредности. 
Одземањето подразбира дека од поголемата апсолутна вредност се 
одзема помалата апсолутна вредност. Во третото равенство во сите че-
тири примери се користи дефиниција за апсолутна вредност на цел 
број, а во четвртото равенство под а) и б) операција собирање (соод-
ветно, одземање) природни броеви.  
         а) ( 6) ( 23) ( 6) ( 23) ( | 6 | | 23 | ) (6 23) 29+ − − = + + + = + + = + + = +  

б) ( 6) ( 23) ( 6) ( 23) ( | 6 | | 23 | ) (6 23) 29− − + = − + − = − − + − = − + = −  
         в) ( 6) ( 23) ( 6) ( 23) ( | 23 | | 6 | ) (23 6) 17+ − + = + + − = − − − = − − = −  
         г) ( 6) ( 23) ( 6) ( 23) ( | 23 | | 6 | ) (23 6) 17− − − = − + + = + − − = + − = + . 

За конфузниот пристап кон множење и делење децимални броеви 
(потпоглавје 1.6), сметаме дека треба да се повикува на постапката за

 
Знаци на броевите Знак на 

новодобиениот број 
Операција 

во  

1                +  + 
               −  − 

+ 
− 

Собирање  

2 
     −   + 
     +   − 

Знакот е на бројот 
што има поголема 

апсолутна вредност 
Одземање  
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множење природен со природен, со запазување на децималните места, а 
делењето да се повикува на делење децимален со природен број (дели-
телот се множи со соодветна декадна единица за да помине во природен 
број, што може да се види од пример 2.)), кој пак се повикува на делење 
природен со природен број (види формула (1)). 

За отсуството на видови дропки (потпоглавје 1.7), важно е 
учениците да знаат дека постојат: правилни дропки (дропки помали од 
1), неправилни дропки (дропки поголеми од 1), дропки еднакви на 1 
(секој цел број поделен сам со себе) и дропки со именител 1 (секој цел 
број е дропка со именител 1), а не само да работат со дропки. 

Пример 2. Да се пресмета  23,12:3,4=?  
Решение:  ·  3 ,4  10=34  , ·  23,12 10=231,2  

  231, 2
204−

: 34 6, 8=                  

    272
 272−

 

       0  
Во однос на отсуството на математичката постапка за определува-

ње квадратен корен (потпоглавје 1.8), сметаме дека убаво е учениците 
да знаат да пресметат квадратен корен од произволен број, а не само 
преку инверзна функција, со дигитрон и со проценка. Во прилог е да-
дено нашето размислување за постапката, која се разликува од постап-
ката во [1] и [10], во одделното наведување на начинот на кој се доби-
ваат цифрите. 

 
Слика  10.  Математичка постапка за определување квадратен корен.
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КРИТЕРИУМИ ЗА ИЗБОР И НАЧИНИ НА КОМБИНИРАЊЕ  
ДИГИТАЛНИ И АНАЛОГНИ РЕСУРСИ ВО  
НАСТАВАТА ПО МАТЕМАТИКА 

Ана Доневска-Тодорова1 

 

Математичкото образование е динамичен процес кој во услови на 
глобална пандемија може да претрпи значителни промени. Особено 
наставата на далечина во изминатата година јасно покажа дека потребата 
од дигитални ресурси е огромна. Овој труд се однесува токму на актуел-
ните тенденции за колаборативно креирање на отворени дигитални ре-
сурси преку активен придонес на сите вклучени чинители во образова-
нието. Трудот започнува со кус осврт на националните стратегии за диги-
тализација во образованието во Македонија и Германија, а даден е и 
преглед на дефинирањето на поимите дигитални алатки, дигитални 
ресурси и дигитални учебници по математика во научната литература. 
Потоа, особено внимание е посветено на критериуми кои се важни при 
избор на дигитални ресурси, како и на нивно комбинирање со традици-
оналните, аналогни ресурси кое е надополнето со конкретни примери. 
Завршниот дел од трудот се однесува на заклучоци и перспективи за 
понатамошни истражувања поврзани со примена на дигитални ресурси 
во наставата по математика. 

1. ВОВЕД  

Покрај сите негативни збиднувања кои ги предизвика кризата со 
пандемијата во образованието, се чини дека таа ги втурна сите засегнати 
чинители во активна соработка и креативно творештво како никогаш 
досега. Неопходноста итно да им се овозможи еднакво образование на 
сите ученици значеше брзи реакции, интензивна работа и усовршување 
на дигиталните вештини на наставниците без кои наставата на далечина 
е невозможна. Како и другите традиционални алатки кои се карактерис-
тични за наставата по математика, на пример линијар и шестар, така и 
дигиталните технологии имаат значајна улога во нејзината реализација. 
Валидноста за примена на иновативни дигитални технологии во наста-
вата  по   математика  не   се  состои   во  замена   или  во   исфрлање  на
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традиционалните алатки, туку напротив, во нивно дополнување и 
отворање на нови можности за учениците. Кризата со пандемијата пот-
врди дека интегрирањето на мноштво алатки од различен тип е од кру-
цијално значење за квалитетот на наставата по математика. Сепак, број-
носта и разновидноста на дигиталните алатки кои се слободно достапни 
на интернет може да предизвика збунетост или потешкотии при нивниот 
правилен избор од страна на наставниците. Кои дигитални алатки имаат 
доволно квалитет, во што точно се состои нивниот квалитет, како да се 
комбинираат неколку алатки за време на еден наставен час, итн. се само 
дел од прашањата кои заслужуваат научно-истражувачко внимание и 
темелен пристап. Оттука, лоцирање на истражувачкиот проблем во 
потешкотиите да се направи соодветен избор од огромниот број 
дигитални алатки кои ќе соодветствуваат на конкретни цели за одреден 
наставен час според наставната програма и специфична група на 
ученици, се чини разбирлив и оправдан. Токму затоа, ова истражување 
има за цел идентификување критериуми за избор на дигитални ресурси 
и начини за нивна комбинирана примена  во наставата по математика на 
далечина. Во овој труд пред сè, ќе дадам осврт на актуелните научни 
истражувања и студии на оваа тема на меѓународно ниво. Потоа ќе овоз-
можам преглед на конкретни практики за избор, примена и соодветно 
комбинирање дигитални алатки во наставата по математика на далечина 
во Македонија. Понатаму, врз основа на извршената теоретската анализа 
и практични проекти, ќе понудам конкретни критериуми за идентифика-
ција и избор на дигитални ресурси. На крајот, преку конкретни примери 
посветено е внимание на комбинирано користење на дигиталните со 
традиционални, аналогни ресурси за наставата по математика. 

2. АКТУЕЛНИ ТЕНДЕНЦИИ ВО НАУЧНИТЕ ИСТРАЖУВАЊА 

Глобалната криза со пандемијата предизвика енормна експанзија на 
користење дигитални ресурси и алатки во образованието, вклучително и 
наставата по математика и отвори низа прашања. Дали доживеавме еден 
ренесансен период во однос на дигитализацијата на образованието? Дали 
сакаме и понатаму да ги користиме дигиталните алатки и ресурси со 
истиот интензитет и по завршување на кризата со пандемијата? Непос-
редно  пред  започнување  на  кризата  актуелни теми во  меѓународните
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истражувања во областа на математичко образование беа примената на 
таканаречени динамични геометриски системи (ДГС) од типот на 
GeoGebra, Geomether Sketchpad, Cabri, Cinderella, итн., апликации за 
мобилни уреди, како на пример паметни телефони или уреди со екрани 
на допир (touch pads), примена на 3Д принтери и роботи, како и 
Augmetned Reality и Virtual Reality. Притоа акцентот беше ставен на 
учењето базирано на проблем, проект или истражување. Овие типови на 
учење се карактеризираат со голема активност, динамичност, експлора-
тивност, можности за интеракции, математичко моделирање, мулти-
репрезентативност на математички поими и мулти-дисциплинараност. 
По избувнување на пандемијата како да се подзаборавија некои од овие 
важни аспекти на наставата по математика. Одеднаш други прашања го 
привлекоа нашето внимание и станаа приоритетни. Ова пред сè се 
однесува на достапноста до електронски уреди на секој учесник во 
образовниот процес, пристапот до интернет, можноста за поврзување и 
овозможување основна комуникација, еднаквоста и социјалната правда. 
Зголемено внимание се посвети на колаборативност и кооперативност во 
наставата, вмрежување и зголемена соработка во реално време, што 
особено беше забележана кај активностите на наставниците. Така учење-
то на далечина, пристапот Bring Your Own Device (BYOD) и работата на 
cloud, на кои претходно се гледаше со извесна доза на воздржаност, 
неочекувано и спонтано се наметнаа како исклучително важни фактори 
за успешноста на наставата. Овие аспекти притоа станаа примарни не са-
мо во практичната настава, туку и во фокусот на научните истражувања. 
Во моментов, впечатокот во научните кругови е дека иновативност се 
случува со многу поголема брзина отколку самите истражувања и уште 
побрзо од долгите бирократски промени на наставни планови и програми 
и образовни политики. Иновативни решенија и пристапи во моментов се 
случуваат прилично спонтано без доволно нивно документирање и пре-
познавање како такви. Важно е при тоа да се нагласи дека покрај диги-
талните иновативни ресурси, и аналогните ресурси и помагала кои биле 
користени пред кризата со пандемијата не треба да се заборават за време 
на наставата во виртуелната училница. 
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3. ПРЕГЛЕД НА НАЦИОНАЛНИ СТРАТЕГИИ ЗА 
ДИГИТАЛИЗАЦИЈА НА (МАТЕМАТИЧКОТО) 
ОБРАЗОВАНИЕ ВО МАКЕДОНИЈА И ГЕРМАНИЈА 

Во изминатиот период неколку национални институции како Минис-
терството за образование и наука (МОН) и Министерството за Информа-
тичко општество и администрација (МИОА) работеа на дигитализација 
во образованието и изготвија неколку стратешки документи. Во „Стра-
тешки план на Министерството за образование и наука 2021−2023“ на 
Македонија (2021), [13], како предизвици во врска со дигитализацијата 
се наведени следниве: 

− Недостиг на стратешки и нормативни документи (стр. 4); 
− Слаба ИКТ опременост (немање или несоодветни дигитални уре-

ди, недоволен или никаков пристап до интернет); 
− Недоволни теоретски и практични педагошки знаења за настава 

од далечина  на сите вклучени во образовниот процес; 
− Недоволни дигитални компетенции кај најголемиот број учесни-

ци во образовниот процес на далечина (стр. 5). 

Во „Стратегија за образованието за 2018−2025 година и акциски план“ 
(МОН), [14], наведени се следниве активности: 

− намалување на улогата на учебниците како единствени средства 
за постигнување на наставните цели, при што треба да се имаат 
предвид придобивките од примената на информациско- комуни-
кациски технологии (ИКТ) во образованието (стр. 25); 

− воспоставување портал за е-учење и систем за управување со 
учењето; 

− континуирана обука на кадарот за користење нови технологии; 
− ревизија на наставните планови и програми во основното и во 

средното образование (стр. 26). 

Истовремено во Германија опремување училишта со стационарни крајни 
уреди, на пр., интерактивни табли, како и мрежно поврзување со учи-
лишно WiFi било предвидено со стратегијата на министерството за 
култура КМК - Strategie „Bildung in der digitalen Welt“ (2016), [12]. Во 
најновиот  стратешки документ  „DigitalPakt Schule“  2019−2024 година,
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[9], се става акцент на квалитетот како приоритет и се вели дека ниту 
купувањето паметни-табли и лаптопи, ниту користењето на учебниците, 
работните листови и таблите со креда само по себе претставуваат 
гаранција за квалитетот на образованието. Всушност, педагошко-дидак-
тичките концепти се оние кои преку мноштвото на понуди придоне-
суваат за квалитетно образованието и невозможен е успех без квалифи-
кација на наставниците и без концепт за соодветно техничко-педагошко 
распоредување и примена. Инвестициите во дигитални образовни ин-
фраструктури, образовни концепти и насочената квалификација на 
наставниците одат рака под рака, [9].  

Значителен исчекор напред во креирањето на дигитални ресурси на 
македонски јазик е постигнат со создавањето на националната платфор-
ма за учење на далечина Едуино, [11]. На неа се поставени голем број 
видеа со инструкции и технички упатства за примена на одредени диги-
тални алатки, односно за обука на наставниот кадар, но и видеа за нас-
тавата по одредени наставни предмети структурирани според наставните 
планови и програми. Конкретно за наставата по математика, на платфор-
мата во моментов постојат видеа за воведување нови математички поими 
преку нивно дефинирање и објаснување. Понатамошните дигитални ре-
сурси веројатно ќе минуваат низ филтри за квалитет кои повеќе ќе се 
однесуваат на инклузивност, интерактивност и зголемен ангажман на 
учениците. 

4. АНАЛОГНИ И ДИГИТАЛНИ РЕСУРСИ  
ВО НАСТАВАТА ПО МАТЕМАТИКА 

4.1. ПРЕЦИЗИРАЊЕ НА ПОИМИТЕ 

Пред на навлеземе детално во разгледување на пристапот на комби-
нирање на материјалите, да објасниме сосем кратко како се прецизираат 
некои релевантни поими во литературата. Поимите „дигитални алатки“ 
и „дигитални ресурси“ не се еднозначно дефинирани во стручната лите-
ратурата. За разликите помеѓу овие поими, за нивното значење и раз-
новидните примени повеќе се зборува во книгата на Trouche, Gueudet, & 
Pepin [8] и во овој труд тие се користени со следново значење: 
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− Под дигитални алатки се подразбираат софтверски решенија од 
типот на: MS Forms, MS OneNote, Kahoot, Quizlet, Google Slides, 
Book Creator, Jamboard, Miro, Padlet, Online Whiteboard, 
Collaboard, итн. 

− Под дигитални ресурси се подразбираат наставни и дидактички 
материјали по одреден наставен предмет за конкретно ниво на 
образование во електронска форма кои се креирани со помош на 
една или повеќе дигитални алатки, [8]. Примери се: интерактивни 
видеа, динамични визуелизации на математички поими, колабо-
ративни и интерактивни работни листови, интерактивни аплети 
или апликации со помош на GeoGebra, синхронизирани 
аудио/видео записи, итн. 

− Под е-учебници се подразбира комплексна збирка од дигитални, 
мултимедијални и интерактивни ресурси за настава, кои го насо-
чуваат ученикот и во најдобар случај обезбедуваат автоматизиран 
feedback, кои се најчесто креирани од тимови на автори со раз-
лична експертиза и овозможуваат ре-дизајн од страна на настав-
ниците на индивидуално и на колективно/колаборативно ниво.  

Значи, според овие дефиниции, PDF верзии од работни листови или од 
печатени учебници прикачени на некоја интернет страна не се 
вклопуваат во дигитални ресурси. Вакви е-учебници (како погоре 
дефинирани) се уште не постојат во Македонија и нивно креирање прет-
ставува сложен процес и огромна инвестиција (финансиска, временска, 
кадровски, технички, итн.), а креирањето на дигитални ресурси е во 
зародиш. Заради дидактичкиот и методски потенцијал (кој хартијата ка-
ко медиум го нема) и придобивките кои ги нудат дигиталните ресурси и 
е-учебниците, како за учениците така и за наставниците, во нив треба и 
вреди да се вложува на долг рок. 

4.2. КОМБИНИРАЊЕ НА РЕСУРСИТЕ ВО НАСТАВАТА 

Квантитетот на дигиталните ресурси не значи неминовно нивен 
квалитет, но додека едукаторите во високо-развиените земји се на мака 
да изберат најповолни ресурси од мноштвото кои се бесплатно достапни 
на интернет,  наставниците  во  нашата  земја  немаат можност  за  избор
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бидејќи бројот на постоечки дигитални ресурси за математичко обра-
зование е речиси незначителен. Комбинирање и вмрежување дигитални 
и традиционални, таканаречени физички или тактилни ресурси во наста-
вата по математика не е ново во практиките на наставниците од развие-
ните земји. Ова во голема мера се должи на долгогодишниот темелен и 
научен пристап за креирање вакви практики и ресурси. Имено, во науч-
ните кругови од областа на дидактиката на математика овој начин на 
примена на разновидни ресурси за предавање и учење постојат долгого-
дишни истражувања како на национално ниво, на пример во Германија 
од Barzel, B. & Weigand, H. G. (2008), [1], така и на меѓународно ниво 
(Donevska-Todorova et al., 2021, [2]). Donevska-Todorova & Lieban, 2020, 
2021 ([3], [4], [5]) ги истражуваа потенцијалните можности кои ги нудат 
комбинираните пристапи со аналогни и дигитални ресурси при решава-
ње математички задачи по геометрија и поттикнување креативност при 
користење 3Д принтери. Според добиените резултати од спроведено 
емпириско истражување (Доневска-Тодорова, Спасова & Илиеска, 2021, 
[6]) на репрезентативен примерок од 75 наставници во предметната нас-
тава по математика на далечина во основните училишта од 24 општини 
во Македонија, зголемен е бројот и типот на дигитални алатки кои се 
користеле пред и за време на кризата со пандемијата во 2020 година. 
Овде, најбитно е да се укаже на тоа дека еден тип на ресурси, во случајов 
дигитални, не го исклучува или отфрла користењето на друг тип на 
ресурси, во случајов аналогни, туку го надополнува или збогатува. 
Напротив, и аналогните и дигиталните ресурси имаат свои предности и 
слабости и неопходно е тие да се комбинираат соодветно, дури и при 
различни типови на настава: настава со физичко присуство, настава на 
далечина и хибридна настава.  

4.3. КРИТЕРИУМИ ЗА ИЗБОР НА ДИГИТАЛНИ РЕСУРСИ  
ЗА НАСТАВАТА ПО МАТЕМАТИКА 

Досега беа поставувани прашања од типот: дали постои една алатка 
или која би била таа алатка која овозможува креирање квалитетен ре-
сурс? Досегашното искуство покажува дека наставниците најчесто се 
принудени да комбинираат две, три или повеќе дигитални алатки при 
креирањето на нови дигитални содржини за потребите за еден конкретен
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час. Откако ќе се изготви еден квалитетен дигитален ресурс, како истиот 
да се комбинира со други дигитални, но и аналогни ресурси? Понатаму 
се поставува и прашањето како најбрзо и најефикасно да се врши изборот 
на конкретни готови дигитални ресурси за цели во наставата по 
математика. Токму затоа во продолжение се предложени 34 критериуми 
за избор на дигитални ресурси систематизирани во шест групи: основни 
аспекти, аспекти за безбедност и заштита на децата, технички аспекти, 
аспекти на дизајн, научни аспекти и дидактички аспекти (Табела 1). 

Критериуми за избор на дигитални ресурси за наставата по математика 
 Основни аспекти  

1 Дали ресурсот е во согласност со основните морални и етички 
вредности? 
(Дали ресурсот не претставува никаква опасност за децата, на пример, 
содржи упатства за опасно или недолично однесување)? 

2 Дали ресурсот е наменет за учење или постои можност тој да се 
адаптира за учење? 

3 Дали ресурсот е финансиски достапен (Дали односот цена и 
перформанси е соодветен? Дали може да дојде до додатни трошоци?) 

 Сигурност и заштита на децата 

4 Дали со ресурсот не се собираат лични податоци како име, презиме, 
дата или место на раѓање, место на живеење, е-меил адреса, 
телефонски број, итн.? 

5 Дали ресурсот не предава собрани податоци на трети партии? 

6 Дали на ресурсот не му се даваат права за пристап до фотографии, 
камера, микрофон, итн.? 

7 Дали ресурсот не споделува снимени аудио или видео материјали од 
корисниците со трети лица? 

8 Дали може одредени функции на ресурсот да бидат ограничени од 
страна на возрасно лице, на пример, родител/старател? 

9 Дали користењето на ресурсот не е условено со отворање профил на 
некоја социјална мрежа? 
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10 Дали ресурсот содржи комерцијални елементи, на пр. реклами, 
спонзорства, поврзаност со системи за плаќање? 

11 Доколку постојат комерцијални елементи вградени во ресурсот, дали 
тие се соодветни за возраста на целната група корисници? 

 Технички предуслови за избор  

12 Дали постои соодветна техничка поддршка за примена на 
дигиталниот ресурс? 

13 Дали дигиталниот ресурс може да се користи без интернет? 

14 Дали користењето на дигиталниот ресурс е зависно од системот? 

15 Дали ресурсот може да го користат повеќе корисници истовремено? 

 Дизајн  

16 Дали ресурсот е со доволен естетски квалитет? 

17 Дали ресурсот е едноставен за следење и навигација? 

18 Дали јазикот и содржините се соодветни? 

19 Дали содржините се соодветно структурирани од пониско кон 
повисоко ниво на тежина? 

 Научни аспекти  

20 Дали математичките содржини се точни? 

21 Дали содржините се научно засновани? 

22 Дали содржините се поврзани со фундаменталните идеи во 
математиката? 

23 Дали математичките операции се со доволна прецизност (до одредена 
децимала)? 

24 Дали ресурсот има потенцијал за интердисциплинарност? 

25 Дали ресурсот има потенцијал за мултидисциплинарност? 
 Дидактички аспекти 

26 Дали ресурсот е соодветен за нивото на одделение/клас според дел од 
наставен план и програм (како што можеби е наведено во упатството)? 

27 Дали ресурсот е лесно разбирлив/интуитивен за самостојна 
навигација од страна на учениците? (не е неопходна инструкција од 
страна на наставникот)  
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28 Може ли ресурсот да се поврзе со резултатите од учењето/целите за 
учење од наставната програма  или со образовните стандарди? 

29 Може ли ресурсот да се користи и во повисоки или пониски 
одделенија во смисла на спиралната наставна програма? (Дали е 
соодветно структурирана?) 

30 Дали ресурсот се однесува на барем еден релевантен аспект, како на 
пример, учење нова содржина, повторување, примена, оценување, 
итн.? 

31 Дали ресурсот овозможува диференцијација, односно пристап кон 
содржините со прилагодување врз основа на индивидуалните 
компетнеции на корисникот? 

32 Дали ресурсот има вградени мотивирачки фактори? 

33 Дали постои можност за промена од една во друга презентација на 
математичките поими (на пример: график, табела, дијаграм и сл.)? 

34 Дали ресурсот е наменет за решавање задачи, моделирање или 
комуникација? 

28 Може ли ресурсот да се поврзе со резултатите од учењето/целите за 
учење од наставната програма  или со образовните стандарди? 

29 Може ли ресурсот да се користи и во повисоки или пониски 
одделенија во смисла на спиралната наставна програма? (Дали е 
соодветно структурирана?) 

30 Дали ресурсот се однесува на барем еден релевантен аспект, како на 
пример, учење нова содржина, повторување, примена, оценување, 
итн.? 

31 Дали ресурсот овозможува диференцијација, односно пристап кон 
содржините со прилагодување врз основа на индивидуалните 
компетнеции на корисникот? 

32 Дали ресурсот има вградени мотивирачки фактори? 

33 Дали постои можност за промена од една во друга презентација на 
математичките поими (на пример: график, табела, дијаграм и сл.)? 

34 Дали ресурсот е наменет за решавање задачи, моделирање или 
комуникација? 

           Табела 1. Критериуми за избор на дигитални ресурси.  
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Овие критериуми би можеле и да се прошират или пак да се 
специфицираат за одредени типови на дигитални ресурси. Така на при-
мер, одредени критериуми за квалитет и избор на мобилни апликации на 
таблети или паметни телефони за геометрија за цели во наставата 
одделенска настава при исполнети предуслови за сигурност и безбедност 
на учениците се систематизирани во други слични шест групи и тоа: (1) 
математички содржини и усогласеност со наставната програма, (2) 
комуникација, колаборација и кооперација, (3) диференцијација, (4) 
Feedback и оценување, (5) поврзување и вмрежување и (6) логистичка 
поддршка (Donevska-Todorova, 2019, стр. 126) [7]. Овие шест кластери, 
како и самите поединечни критериуми понатаму се анализирани и 
споредувани со критериуми како инструментализација, ергономија, итн. 
произлезени од други проекти во различни држави како Германија и 
Франција и во Англо-Мексикански контекст за различни типови на 
дигитални ресурси како аудио-подкаст, динамични геометриски системи 
меѓу кои и GeoGebra и Excel Spreadsheets (Donevska-Todorova et al., 2021) 
[2]. Од оваа студија произлезени се насоки за операционализација и 
примена на ресурсите од страна на наставниците и учениците. Понатаму 
битно е да се спомене дека, критериумите прикажани во Табела 1 не 
треба да служат како чек листа, ниту пак служат за евалуација и 
рангирање на ресурсите, туку за насока како да се креираат нови или 
усовршуваат постојните кои при одредени услови и одредена група на 
ученици веќе се покажале како успешни. Исто така, треба да се има 
предвид дека сите критериуми не соодветствуваат подеднакво за 
различни типови на дигитални ресурси, туку секогаш треба да се прави 
нивна селекција. Притоа, од гледна точка на учениците, важно е тие да 
останат во фокусот на наставата и на секој ученик треба да му се дозволи 
избор на тип на ресурс со кој ќе работи на одредена тема.  

Од претходната дискусија за критериумите за избор на дигитални 
ресурси можеме да сумираме неколку насоки за примена на критериуми-
те (Табела 2).  
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Табела 2. Насоки за примена на критериумите за избор на дигитални 
ресурси за наставата по математика. 

Откако беа утврдени критериуми за избор на дигитални ресурси за 
наставата по математика (Табела 1), како и насоки за нивна правилна 
примена (Табела 2), понатаму се предложени можни начини за комбини-
рање на дигиталните со аналогни ресурси. 

4.4. НАЧИНИ НА КОМБИНИРАЊЕ НА ДИГИТАЛНИ  
И АНАЛОГНИ РЕСУРСИ ВО НАСТАВАТА ПО МАТЕМАТИКА 
 

Различни медиуми нудат различни можности, на пример текстуал-
но, визуелно  или  усно  изразување  и  ја  активираат  ангажираноста на

     Критериумите не   Критериумите се 

• се чек листа • насоки за идни дизајни  на нови и 
ре-дизајни на постоечки 
дигитални ресурси 

• служат за евалуација и 
рангирање на ресурсите 

• за да служат како опис  на 
одредени услови при кои тие 
веќе се покажале како успешни 
со одредени групи на ученици 

• се однесуваат 
подеднакво за сите 
типови на дигитални 
ресурси 

• избираат во зависност од типот 
на дигитални ресурси и секогаш 
кога е можно треба да се прави  
нивна селекција 

• смее да го стават 
вниманието на самиот 
ресурс туку на ученикот 
и учењето како 
приоритет 

• за да укажат на тоа дека 
медиумите нудат различни 
можности за текстуално, 
визуелно и усно изразување и 
поттикнуваат активност на 
најразлични начини 

• смее да го попречуваат 
изборот на ресурс од 
страна на ученикот 
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учениците на различни начини. Затоа сите тие треба да се стават на 
располагање од страна на наставникот. Значи изборот треба да го прави 
ученикот во консултација со наставникот и родителот. Понатаму, на 
ученикот треба да му се овозможи и комбинирање на два или повеќе 
типови на ресурси секогаш кога тоа е можно. Еве како би можело да 
изгледа такво комбинирање преку еден конкретен пример на тема 
„Триаголник и видови триаголници“ со помош на дрвена (или 
пластична) гео-табла (Фигура 1. а), GeoBoard апликација [10] за таблет 
бесплатно достапна за Apple уреди (Фигура 1. б) и наставно ливче 
(Фигура 1. в). 

Задача 1. Колку меѓусебно неконгруентни триаголници може да се 
формираат на 3х3 гео-табла или GeoBoard апликација? 

 

 

а) 

 

б) 

 

в) 

Фигура 1: Комбинирање на аналогни (а и в) и дигитални ресурси (б) за 
задача 1 и нејзино решение (в) 

Слична задача на горенаведената задача 1 може да се однесува на тема 
за квадрат како еден тип на четириаголник. 
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Задача 2: Колку меѓусебно неконгруентни квадрати (со различна 
должина на страната) може да се формираат на 5х5 гео-табла или 
GeoBoard апликација (Фигура 2)? 

 

Фигура 2: Решение на задача 2 со аналогни и/или дигитални ресурси 
и/или нивно комбинирање 

5. ДИСКУСИЈА И ЗАКЛУЧОЦИ 

По појавата на пандемијата, сведоци сме дека сè поголем е бројот 
на наставници-ентузијасти кои доброволно креираат дигитални 
содржини, па дури и активно се вклучуваат во креирање на образовните 
политики. Веројатно е дека релативно новиот тренд на колаборативен и 
кооперативен пристап како во создавањето, така и во користењето и ре-
дизајнирањето на иновативни дигитални содржини и ресурси и е-
учебници, кои ќе бидат лиценцирано-достапни за сите, ќе продолжи. 
Притоа, од погоре изнесеното може да резимирам дека квантитетот на 
дигиталните ресурси не значи нивен безусловен квалитет за наставата по 
математика. Тие треба да исполнуваат минимум критериуми за квалитет 
кои се однесуваат на прагматичност, но и на математички и дидактичко-
методски аспекти како што е прикажано во Табела 1. Дигиталните 
ресурси треба да придонесат наставата да го има ученикот во фокусот, а 
не тој да се претвори во пасивен гледач на видеа. Тие треба да 
поттикнуваат зголемена активност на ученикот, љубопитност, 
интерактивност, комуникација и колаборативна работа на учениците. 
Исто така, тие треба да допринесат за мултимедијалност, значи да се 
комбинираат со други наставни помагала и традиционални алатки кои се 
карактеристични за наставата по математика, а не комплетно да ги 
заменат истите, како што беше објаснето и преку пример во делот 4.4. од 
овој труд. Конечно, дигиталните ресурси треба постојано да се 
разменуваат и усовршуваат. 
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Веројатно е дека образованието на далечина (remote teaching and 
learning), комбинирана настава во и надвор од училница (hybrid learning), 
превртена училница (flipped classroom) не само што ќе продолжат да 
бидат атрактивни начини на образование, туку можно е и да се 
интензивираат по завршување на пандемијата. Тоа несомнено ќе 
изискува продлабочени и нови долготрајни истражувања. Таквите 
понатамошни научни истражувања на овие теми ќе бараат уште повеќе 
вклучување и зголемена соработка на математичари, дидактичари, 
педагози, психолози, информатичари, наставници, советници, како и 
претставници од приватен и невладин сектор во експертски тимови. 
Истовремено со нивната ангажирана заедничка работа во креирање 
дигитални ресурси треба да се размислува и за соодветни начини на 
проверка на знаењата на учениците.  
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ЕГИПЕТСКИ ДРОПКИ 

Маријана Тошевска Мартиновиќ 1 

 

Во овој труд ќе споделам занимливости и методи за добивање на 
Египетските дропки. Соочена со предизвикот за креирање на примам-
лива лекција за дропки, се впуштив во читање на таа тема. Сте се запра-
шале ли како Египќаните ги запишувале броевите? А, како пак ги запи-
шувале дропките? Од друга страна, навидум две далечни прашања: да-
ли збирот на две различни дропки со броител 1 и именител позитивен 
цел број, (кои ќе ги нарекуваме единични дропки) е секогаш единична 
дропка? ([4]) Дали е можно секоја единична дропка да ја претставиме 
во вид на збир од две единични дропки? ([4]) Каква е врската помеѓу 
првиот пар прашања и вториот пар прашања?  

1. ОД ИСТОРИЈАТА ЗА ЕГИПЕТСКИТЕ ДРОПКИ  

Да започенеме со разгледување на проблемот на поделба на 7 леба 
на 10 лица (Слика 1). Навидум дури и да нема проблем, едноставно 

решението е 
10
7 .   

 

Слика 1. Визуелен приказ на седумте леба и десетте Египќани.
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Но што доколку живеевте пред 4000 години и пред вас се постави вакво 
прашање? Дали можеби би сакале да бидете попрактични со вашето 
делење, каде што секој леб го делите на 10 еднакви делови и потоа 
такви седум десетинки да ги доделите на секое од лицата? ([8]) 
Постојат записи коишто ни укажуваат за методи на токму такви делби. 
Со тоа ќе навлеземе во Египетските дропки. 

За Египетските дропки, како и целосната египетска аритметика и 
геометрија, дознаваме преку неколкуте папируси и натписи кои остана-
ле зачувани до денешно време. Нашите сознанија за египетската мате-
матика се должат во голема мера на два египетски папируса. Едниот е 
Рајндовиот папирус, а вториот е Moсковскиот папирус, [5]. Ќе се освр-
нам на Рајндовиот папирус. Рајндовиот папирус датира од 1550 година 
п.н.е., [11]. Бил напишан од писарот Ахмес. Од напишаното во папиру-
сот може да се заклучи дека содржината била препишана од постар 
текст, кој датирал од 1850 година п.н.е. Самото име ‒ Рајндов папирус, 
доаѓа од неговиот пронаоѓач Александар Рајнд, кој го купил во 1850-
тите години во Египет. Но, кај него бил само дел од оригиналниот па-
пирус. Фрагменти од истиот папирус се нашле и кај египтологот Едвин 
Смит. По смртта на Смит, во 1906 година, неговата колекција била из-
ложена. Тогаш е откриена поврзаноста на двата папируса. Неговиот па-
пирус е медицински, но некои од фрагментите биле препознаени дека 
припаѓаат на Рајндовиот папирус, [2]. Папирусот содржи практични 
проблеми од секојдневието, како поделба на векни леб, на жито, пија-
лaци, пресметување на волумен на цилиндар, разни геометриски зада-
чи, но и задачи со аритметичка и геометриска прогресија. Папирусот 
содржи повеќе од 87 задачи, но ние тука ќе се фокусираме на дел од 
нив. Во некои од задачите дел од решението ги вклучува дропките: 

776
1,

679
1,

388
1,

194
1 . За такви количини не е веројатно да кажеме дека 

биле од практична примена, па можеби целта и развојот на египетската 
математика биле можеби и на научно-теоретско ниво, повисоко од 
практичното [2]. 

Да се запознаеме со ознаките кои биле користени. Именителот и 
броителот во современата математика, можат да имаат различни вред-
ности. Но, тоа не бил случајот со Eгипетските дропки. Египќаните
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немале запис со броител и именител во форма 
n
m  како денешната фор-

ма. Tие го користеле хиероглифското писмо и ознаките за броеви заед-
но со хиероглифот со значење уста, за да претстават дропка, [2]. Освен 
хиероглифското писмо, кое првично го користеле за светите натписи, а 
потоа и за пишување на папируси, тие користеле и хиеретско (поеднос-
тавено) писмо кога пишувале административни и слични текстови, [10]. 
Во хиеретското писмо, тие користеле точка над бројот (наместо прет-
ходно споментата уста) за да означат дропка, [2].  

 

   Слика 2. Некои од ознаките за броеви и дропки на Старите Египќани. 

Кај Египетските дропки броителот најчесто е 1, додека имените-
лот е тој што ја менува вредноста. Исклучоци се записите за дропките: 

4
3,

3
2 , [2]. Хиероглифот за дропката за 

2
1  е половина векна леб. Освен 

овие ознаки за дропки, тие ги користеле и таканаречени делови од Око-
то на Хорус, при употреба на мерната единица хекат за брашно и жито, 
[2]. Тие претставуваат дропки со именител степен со основа 2, [5].   
Египќаните користеле декаден броен систем. На Слика 2 се прикажани 
ознаките за броевите од еден до десет, како и за 100, 1000, 10000, 
100000 и 1000000. Занимливо е тоа што немале претходно утврдена 
унифицирана насока на пишувањето, за разлика од нашето пишување 
денеска од лево кон десно, [3]. Така, на пример, за да се прочита бројот
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321, а да се разликува од 123, требало да се земат предвид повеќе фак-
тори. Да забележиме дека во модерната математичка литература, пои-
мот за Египетски дропки не се совпаѓа со Египетските дропки од древ-
ните папируси. Тоа пред сѐ, се должи на фактот дека Старите Египќани 
користеле ознаки за дропки различни од единичните, како што погоре 

ја споменавме на пример дропката 
3
2 . Според современата математичка 

терминологија, Египетски дропки се сума на исклучиво различни еди-
нични дропки, т.е. дропки со броител 1, а именител позитивен цел број. 
Во понатамошниот текст под Египетска дропка ќе подразбираме репре-
зентација на нескратлива дропка како сума на различни единични 
дропки. 

2. АЛГОРИТМОТ НА ФИБОНАЧИ 

Постојат повеќе методи и начини на добивање Египетски дропки. 
Првиот начин кој ќе го разгледаме е Фибоначиевиот алгоритам, или, 
таканаречениот алчен алгоритам. Тој е опишан во делото ,,Книга за 
пресметувањето“ (Liber Abaci), издадена во 1202 година, чиј автор е 
Леонардо од Пиза познат како Фибоначи (1170 –  1240/1250). Тој, како 
син на трговец, имал прилика често да патува во Египет, па  имал 
можност да се запознае со египетската математика, [8]. 

Пример 1. Да ја претставиме дропката 
17
5  со користење на алгоритмот.  

Чекор 1. За да ја добиеме првата дропка од збирот, тргнуваме од даде-

ната 
17
5 . Целта ни е да го зголемиме именителот, т.е. да го доведеме до 

број кој ќе биде делив со броителот. Почнуваме од 
18
5 , но 18 не е делив 

со 5, па продолжуваме со 
19
5 . Но, ниту 19 не е делив со 5, па ја земаме 

следната дропка, 
20
5 . Очигледно, 20 е делив со 5. Доколку ја скратиме 

оваа дропка добиваме 
4
1

20
5
= . Досега, имаме добиено ?

4
1

17
5

+= . 
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Чекор 2. Во следниот чекор треба да дознаеме уште колку ни не-

достасува до 
17
5 , што значи дека треба 

68
3

68
17

68
20

4
1

17
5

=−=− . 

Чекор 1 (вторпат). 
68
3

4
1

17
5

+= , но не застануваме тука, бидејќи 

68
3  не е единична дропка. Пак го применуваме чекорот 1, го зголемува-

ме именителот од 68, на 69, т.е. 
23
1

69
3
=  и сега сме подготвени за 

повторна примена на Чекор 2. 

Чекор 2 (вторпат). 3 1 69 68 1
68 23 1564 1564 1564

− = − =  и овде застанува-

ме затоа што добивме дропка со броител 1, [8]. 

Да сумираме, нашата дропка е 

1564
1

23
1

4
1

17
5

++= . 

Треба да забележиме дека овој алгоритам нуди решение, но не се-
когаш тоа ќе биде најкраткото можно, ниту со најмалите именители. 

Пример 2. Да ја претставиме дропката од почетниот пример 
10
7  со 

користење на алгоритмот. 

Чекор 1. Како во претходниот пример, тргнуваме од дадената 
10
7 . 

Повторно, целта ни е да го зголемиме именителот, т.е. да го доведеме 

до број којшто ќе биде делив со броителот. Почнуваме од 
10
7 , но 10 не 

е делив со 7. Продолжуваме со 
14
7 , бидејќи 14 е следниот број делив со 

7 имаме 
2
1

14
7
= . Досега добивме  ?

2
1

10
7

+= . 

Чекор 2. Во следниот чекор треба да дознаеме уште колку  недос-

тасува до 
10
7 , што значи дека треба: 

5
1

10
2

10
5

10
7

2
1

10
7

==−=− . Во овој
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пример како што можеме да забележиме немаме потреба од повторува-

ње на чекорите. Го добивме претставувањето 
5
1

2
1

10
7

+= . 

Пример 3. Да ја претставиме дропката 
21
2  со користење на 

алчниот алгоритам на Фибоначи. 
Чекор 1. За да ја добиеме првата дропка од збирот, тргнуваме од 

дадената 
21
2 . Целта ни е да го зголемиме именителот, т.е. да го доведе-

ме до број којшто ќе биде делив со броителот. Почнуваме од 
21
2 , но 21 

не е делив со 2. Следниот број што е делив со 2 е 22, па ја добиваме 
22
2 . 

Доколку ја скратиме оваа дропка добиваме 
11
1

22
2
= . Досега, имаме до-

биено ?
11
1

21
2

+= . 

Чекор 2. Во следниот чекор треба да дознаеме уште колку ни 

недостасува до 
21
2 , што значи дека треба да одземеме 

                 
231
1

231
21

231
22

231
211

231
112

11
1

21
2

=−=
⋅

−
⋅

=− .  

Уште еднаш се сретнавме со Фибоначиев алгоритам во кој нема 
потреба од повторување на итеративниот процес. Да сумираме, нашата 
дропка е  

231
1

11
1

21
2

+= . 

3. ДРОПКИ ОД ВИДОТ 
n
2  

Во Рајндовиот папирус, постои цела секција посветена токму на 

дропките од видот 
n
2  (каде што спаѓа и дропката 

21
2 ). На Сликата 3 се
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прикажни сите претставувања од папирусот за дропките со броител 2 и 
именител непарен број, од 3 до 101.  

 
                              Слика 3. Слика од екран од [12]. 

За дропките од видот 
n
2  важи следната теорема.  

Теорема 1. ([4]) Секоја дропка од обликот 
n
2  може да се запише 

како сума на две различни единични дропки.  

Да ја разгледаме дропката од првата колона и четвртиот ред, на  

Слика 3, 
21
2 . Сo алчниот алгоритам, добиваме дека 

231
1

11
1

21
2

+= . Но, 

во самиот Рајндов папирус имаме поинаква репрезентација, имено 

42
1

14
1

21
2

+=  што може да се добие со следната формула, [5]: 

nnn 6
1

2
11

3
2

+=⋅ ,  а оттука,  
42
1

14
1

76
1

72
1

7
1

3
2

+=
⋅

⋅
⋅

=⋅ .
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Дропките од овој вид можат да се претстават како Египетски дропки и 

со користење на друга формула. Имено, ако 
qpn ⋅

=
22   каде што qp,  се 

непарни броеви, тогаш од формулата 

2
)(

1

2
)(

12
qpqqppqp +

+
+

=
⋅

 

го добиваме бараното претставување. 

Ќе ја разгледаме истата дропка 
21
2 . Имаме 

73
2

21
2

⋅
=  и според 

формулата добиваме дека 
35
1

15
1

2
)73(7

1

2
)73(3

1
73

2
+=

+
+

+
=

⋅
.  

4. БЕСКОНЕЧЕН БРОЈ ПРЕТСТАВУВАЊА 

Како што видовме, само за дропката 
21
2  досега успеавме да при-

кажеме три репрезентации во вид на Египетска дропка: 

A)  
231
1

11
1

21
2

+= ;     Б) 
42
1

14
1

21
2

+= ;     В) 
35
1

15
1

21
2

+= . 

Но, дали тие се единствените?  
Да го разгледаме следниот пример.  

Пример 4. 
4
1

2
1

4
3

+= . 

Да ја искористиме сумата 
6
1

3
1

2
11 ++=  и да ја означиме со (1). 

Доколку равенството (1) го поделиме со 4, ќе добиеме 
24
1

12
1

8
1

4
1

++= , 

па со вметување на новата репрезентација на дропката 
4
1 , добиваме 

24
1

12
1

8
1

2
1

4
3

+++= . 
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Понатаму (1) може да ја поделиме со 24, па за 
144

1
72
1

48
1

24
1

++=  

со што по вметнувањето ќе добиеме  
144

1
72
1

48
1

12
1

8
1

2
1

4
3

+++++= , итн. 

Овој процес можеме да го продолжиме до бесконечност, [7].  
Но, доколку зборуваме за општ случај ја имаме следната формула 

за сума на верижни дропки 

)1(
1

1
11

+
+

+
=

nnnn
 

како и следните формули кои се потврдуваат со алгебарски трансфор-
мации, [7]: 

)(
1

)(
11

babbaaab +
+

+
= ; 

)(
1

)(
1

)(
11

cabcabccabcabbcabcabaabc ++
+

++
+

++
= . 

5. ПРИМЕНА ВО НАСТАВАТА 

Египетската математика за дропки е соодветна за увежбување на 
операциите со дропки, [1]. Според професорите од универзитет во Тек-
сас, Кошелева и Креинович, [6], во математиката во основното училиш-
те еден од најтешките концепти се токму дропките. Понатаму, според 
нив: ,,За да ги совладаат дропките, учениците треба да избегнат и над-
минат безброј препреки. Поради овие тешкотии, истражувачите на по-
лето на образованието на математиката, имаат развиено голем број на 
иновативни начини на предавање на дропките, со цел зголемување на 
интересот и мотивацијата.”  

Наставниците можат да ги употребат овие задачи, како и целата 
тема за Египетски дропки во своите училници, во додатната настава 
или во математичките проекти, [4]. Овој начин на претставување на 
дропки може да се примени за време на наставните часови кои вклучу-
ваат основно собирање и одземање на дропки со различни именители, 
но и решавање на текстуални задачи со нивна примена.  

Освен тоа, тие можат да бидат употребени на часовите (потенци-
јално) заеднички реализирани со наставниците по информатика, со ко-
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ристење на алгоритмите како меѓусебна содржина. Оваа тема претста-
вува основа за соработка и со наставниците по историја. Доколку знаете 
дека некој ученик има афинитети кон историјата, ваквите ,,историски” 
задачи ќе бидат попримамливи за решавање. 

Мојот впечаток по ова прашање е дека учениците реагираа љубо-
питно при самото спомнување на Египетските дропки. Јас го применив 
обратното, им зададов задача Египетските дропки (нагласувајќи дека се 
Египетски) да ги запишат во денешен запис, т.е. да ги соберат. Зададе-
ните дропки беа во хиероглифски запис. Ова го направив за уште пого-
лема љубопитност и избегнување на секојдневните изрази. Значењето 
на хиероглифски дропки го дообјаснив. Кај учениците кои имаа проб-
лем со НЗС се појавија очекувани тешкотии, но учениците беа повеќе 
мотивирани за да истраат во нивното решавање. (Примерокот беше од 5 
ученици на возраст од 11‒12 години). 

6. ОДГОВОРОТ НА ПОЧЕТНОТО ПРАШАЊЕ 

Египетскиот запис од Рајндовиот папирус за дропката 
10
7  бил 

30
1

3
2

10
7

+=  (види Слика 3). Оваа сума е добиена според методот на 

делење кој го применувале. Додека, пак, од Фибоначиевиот алгоритам 

добиваме 
5
1

2
1

10
7

+= . Како што гледаме, со првиот начин секој човек би 

требало да добие по 
3
2  леб, со што ќе бидат поделени 

3
26  леба, за 

потоа едната третинка што ќе остане ќе се подели на 10 еднакви дела на 
сите. Од друга страна, со Фибоначиевиот алгоритам, секој ќе добие по 

2
1  со што ќе бидат раздадени 5 леба, но потоа преостанатите цели 2 

леба ќе треба да се поделат на петтинки. Тоа значи дека секој човек ќе 

добие по уште 
5
1 . 
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Слика 4. Таблицата за дропки од 2/10 до 2/10,  
заедно со постапката за добивање на 2/3+1/30, [2]. 

7. ЗАКЛУЧОК 

Во ова излагање, се осврнавме на повеќе начини за претставување 
на дропки во вид сума на Египетски дропки, како и на некои историски 
занимливости во врска со Египетските дропки. Гребнавме сосема малку 
по површината на теоријата на броеви, која нуди сеуште отворени пра-

шања, како на пример: дали Диофантовата равенка 
cban
1114

++=  има 

позитивни цели решенија, за 4>n ? Прашање на кое контрапример не е 
пронајден, а ниту целосен доказ не е понуден, [9]. Отворивме простор 
за вметнување на Египетските дропки во наставата по математика. И за 
крај можеме само да се запрашеме: дали Египќаните можеле да прет-
постават дека: нивните пресметки, математички способности и нивните 
таблици ќе бидат предмет на расправа и дискусија до ден-денешен? 
Верувам дека наша задача како вљубеници во математиката е да го пре-
несеме интересот кон светските математички достигнувања и да ѝ одда-
деме признание со огромна восхит на историјата на математиката.
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УЛОГАТА, ПРИМЕНАТА И ВАЖНОСТА НА ТУТОРСТВОТО ВО 
ОБРАЗОВАНИЕТО НА 21 ВЕК 

Анкица Спасова 1 

Викторија Илиеска 2 

Методија Јанчески 3 

1. ВОВЕД  

Истражувања на меѓународно ниво, истражувања во државата, ин-
тегрална инспекција, менување на наставни планови и национални стра-
тегии, родителски критики итн., но видлив резултат, нема на повидок. 

Пред да ги наведеме  наодите кои ги дијагностицираат состојбите 
во образованието во Р. Северна Македонија и влијаат на зголемената  
потреба од туторство, да споменеме дека ќе зборуваме за туторството во 
рамките на формалното образование, коешто е присутно од предучилиш-
ната возраст до високото образование. Иако скоро секој образован воз-
расен човек може да му помогне на ученик од пониските одделенија на 
основното образование во вежбање читање и говор, броење или основна 
математика, со голема доза на стрпливост при објаснувањето, сепак, пос-
тојат области каде што се потребни посебни стручни познавања, искус-
тво и континуирана надградба на туторот за ефективна работа. Бројот на 
луѓе коишто можат да помогнат во совладувањето на наставниот мате-
ријал е ограничен. 

Несовладањето на наставниот материјал од страна на учениците, 
наставниците честопати го лоцираат во ученичкото неактивно присус-
тво, коешто од друга страна кај учениците резултира со барање помош 
дома, помош од пријатели и роднини.   

Учениците, пак, тврдат дека прво се обраќаат до наставниците, а 
доколку наставникот нема иницијатива или доколку не е во можност 
подобро да им го доближи материјалот, дури тогаш бараат помош од ту-
тори. Кажуваат и дека дополнителна настава не се одржува редовно, но 
и дека самите делумно ја избегнуваат, зошто истиот наставник со корис-
тење на истите методи на настава нема ништо повеќе да ги научи од она 
сработено на самиот наставен час.  
         Наше лично видување, како автори и активни учесници во настав-
ниот процес,  е  дека  тука  донекаде  и  учениците и наставниците се  на
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половина пат до вистината. Не е ниту само до поставената наставна 
програма, ниту до ангажираноста на учениците и наставниците, туку и 
до пристапот и методите на работа во наставата. Наставниците на самиот 
час „жонглираат“ меѓу потребите на послабите ученици (да не заостану-
ваат со совладување на материјалот), потребите на просечните ученици 
и на крај и потребите на подобрите ученици кај коишто постои опасност 
да не го поттикнат и искористат целосно нивниот потенцијал. 

    Дури и наставниците кои спроведуваат додатна настава, тешко ја 
организираат заради неконтинуираната заитересираност на учениците. 

    Со ова се наметнува прашањето - не каде да ја бараме одговорноста, 
туку како да ја промениме целата образовна конструкција. Како, ние нас-
тавниците, преку воспитно-образовниот процес, да ги водиме учениците 
во нивниот когнитивен, социо-емоционален и психомоторен развој, со 
нашите професионални улоги, како да ги мотивираме и како да извлече-
ме максимум од секој ученик, но и како да го дадеме својот професиона-
лен максимум. Рутинскиот дел во пренесувањето на знаењето сѐ повеќе 
се намалува и се заменува со креативно планирање на целиот наставен 
процес.  

Модерниот едукатор, не е веќе предавач и оценувач, напротив улогите 
се побројни. Модерниот едукатор сега треба да е планер, дијагностичар, 
организатор, водач, истражувач, иноватор и советник. А, различните 
надлежности ги наметнуваат потребите од различни компетенции. Нас-
тавникот е во ситуација кога треба да ги „игра” улогите на: автор, креа-
тор, веб-програмер, графички дизајнер, видео-аудио продуцент, автор на 
мултимедијални содржини, тутор и координатор, [5]. 

2. ДЕФИНИРАЊЕ НА ПОМОТ ТУТОРСТВО 

         Во самата „Концепција за воннаставнички активности  во основно-
то образование”, дадена од Бирото за развој на образованието на Репуб-
лика Македонија (БРО), [1], како едни од воннаставничките активности 
се наведуваат “Туторски/менторски активности”, па неопходно е да нап-
равиме динстинкција на овие поими.        
          Менторство e процес при кој учениците соработуваат со ментор 
(едукатор, професор) кој ги насочува, советува, мотивира и го поддржува 
развојот на нивните знаења, вештини и способности за реализирање на 
нивните лични, академски и кариерни цели, за продолжување со нивното
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образование преку однос базиран на доверба и почит. Притоа, нема кла-
сично предавање, туку дискусија, консултација во основно/средно учи-
лиште (додатна настава, матурски теми, натпреварување) и на факултет 
(изработка на дипломска и магистерска работа).  
         Туторство е процес при кој еден ученик е инструиран од тутор 
(приватен инструктор кој учи индивидуални ученици по конкретен пред-
мет/вештина). Методот ,,еден-на-еден" му дава можност да го подобри 
знаењето/вештините на ученикот многу побрзо. Обично туторите рабо-
тат со ученици на кои им треба драстично подобрување на знаењето, но 
предаваат и напреден материјал на ученици со особени способности и 
мотивација, [10].  
           Широк е спектарот на образовниот профил на туторите, од про-
фесионални тутори до неформални тутори, но кои соодветно доволно ја 
познаваат одредената област за која поучуваат. Туторството е важно до-
полнување на наставата во училница, а за некои ученици тоа претставува 
апсолутно неопходна активност без која би се довеле во прашање совла-
дувањето на наставниот материјал и стекнувањето на соодветни знаења 
и вештини. Туторите имаат можност и слобода да ги прилагодат лек-
циите според потребите, интересите и способностите на секој ученик, 
индивидуално. Тие градат индивидуална врска со секој од учениците и 
тоа можат да го прават брзо, бидејќи секоја туторска сесија вклучува 
двајца, од кои едниот поучува, а другиот учи. 
          По терминолошкото дефинирање, еве и две наставнички искуства: 
        “Менторството е далеку поквалитетно и попочитувано од тутор-
ството (подучувањето), зошто е водење на некого во светлото на ис-
куството што менторот го стекнал за време на неговиот живот. До-
дека подучувањето треба да реши краткорочни, непосредни или специ-
фични проблеми”, [9].   

“И менторските и туторските активности вклучуваат промови-
рање на достигнувања и усвојување позитивни ставови кај деца, адолес-
центи и возрасни. Туторство е термин што се користи во академските 
кругови за да им помогне на поединците кои заостануваат во студиите 
или имаат проблеми со стекнување на концепти во голема групна око-
лина”, [9].  

Како што може да се заклучи, станува збор за два сосема различни 
термини, кои често во литературата и  изразувањето  се  поистоветуваат.
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Затоа треба внимателно да се користат.  

3. КОМПЕТЕНЦИИ НА ТУТОРИТЕ 

Од туторите често се бара да имаат соодветна стручнa подготовка,  
но покрај располагањето со соодветни знаења и вештини, ним им е пот-
ребна и соодветна методско-дидактичка подготовка, како и психолошка 
подготовка.  

Во поглед на методско-дидактичката подготовка, туторот треба да 
биде оспособен да го пренесе знаењето на учениците, да знае да ги сог-
леда нивните пропусти во врска со одреден наставен материјал и да пре-
зема соодветни мерки во нивно надминување, притоа да прави индиви-
дуални планови со секој ученик пооделно. Нему му се потребни соод-
ветни говорни карактеристики и комуникациски вештини,  да знае како 
да го поттикне ученикот на размислување и решавање на учебни задачи, 
а истото да е проследено со соодветно одобрување и пофалба по секоја 
успешно решена задача или проблем.  

Бидејќи туторските сесии се персонализирани и индивидуализира-
ни, скоро да е невозможно некому да му се каже буквално како да ја 
извршува својата туторска функција, [100].  

Секој тутор, секој ученик и секоја туторска сесија се различни меѓу 
себе. Mногу е важно туторот да биде флексибилен и спремен за брзи 
промени на сопствените идеи и стратегии, во сите можни учебни си-
туации. Секако, туторот треба да се грижи да ја направи секоја туторска 
сесија полесна, поинтересна и поефективна. Тој може да влијае позитив-
но на надминување на евентуалните стравови кај учениците кои посто-
јат од најразлични причини.  

Секој што ја извршува туторската функција треба да знае дека е тоа 
тешка и одговорна функција и дека не секогаш туторските сесии завр-
шуваат со обострано задоволство. Причините за тоа можат да бидат нај-
различни, од неподготвеноста на ученикот или туторот за таа сесија, 
преку несоодветен пристап, преголеми очекувања за кратко време, про-
јавување нестрпливост, видно незадоволство од учинокот на ученикот и 
слично.  

Најголемиот дел од времето туторството е едноставна работа, се 
сведува на помагање ученикот да го научи она што туторот веќе го знае. 
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Тоа значи пренесување на информации и вештини на ученикот во поед-
ноставена прилагодена форма. Туторите понекогаш може да бидат во 
втор план, наведувајќи ги учениците повеќе самостојно да работат, да се 
обидуваат и учат. За многу тутори, практикувањето туторство им помага 
да ги подобрат комуникациските вештини, да станат подобри слушате-
ли, да станат потрпеливи, пољубезни, подобро да ги разбираат другите 
и подобро да го разбираат светот околу себе, [100]. 

Кога ученикот ќе сфати дека туторот природно е заинтересиран за 
ученикот и дека е воспоставена цврста врска тутор-ученик, тогаш тутор-
ството станува искуство исполнето со моменти на задоволство, сатис-
факција и забава. Туторското партнерство пред сѐ се базира на концептот 
наречен прифаќање. Прифаќањето е суштинска основа за силна, успешна 
туторска врска и основа за ставовите и праксата. Првиот чекор во при-
фаќањето е усвојувањето на одредени ставови кои ги ублажуваат страву-
вањата на учениците и ги прават поотворени за соработка. Суштинските 
ставови за туторство, кои всушност произлегуваат од прифаќањето на 
туторот, вклучуваат давање надежи, прикажување ентузијазам, интерес 
и емпатија.  

Три основни пракси коишто се препознаени како корисни при соз-
давањето удобна и успешна туторска врска се: трпеливост, опсервација 
на ситуацијата со поставување прашања и разбирање на учениците на 
нивното сопствено ниво. 

4. НАСТАВНИ МЕТОДИ И ТЕХНИКИ  

         Една од најзначајните работи околу туторството е дека при работа-
та со ученици еден-на-еден, па дури и во мали групи, туторите можат да 
експериментираат со различни приоди и методи за што многу малку 
наставници имаат време. Туторот секогаш има можност да согледа како 
неговите ученици учат најдобро и да го прилагоди своето поучување на 
нивните индивидуални стилови на учење и нивните потреби.  

Постојат многу креативни начини за практикување на туторството 
и за мотивирање на учениците. Стратегиите за изведување туторство из-
работени за конкретни ученици покажуваат колку е важно личното вни-
мание и разбирање на процесот на учење. 
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Голем број од туторите во текот на работата со нивните ученици 
откриваат посебни наставни методи и техники кои се успешни во рабо-
тата со конкретните ученици. Бидејќи сите ученици и сите тутори се раз-
лични, такви се и решенијата за избор на наставни методи, па оттука не 
постои проблем што има само едно решение.   

Не постојат шаблони за изведување на туторството. Сепак, постојат 
неколку водечки концепти што се во основата на најуспешните наставни 
методи и техники. Најефективните туторски методи овозможуваат уче-
ниците да се вклучат и да се заинтересираат, ги ублажуваат стравовите 
на учениците, им овозможуваат на учениците да водат, ги предизвику-
ваат учениците и ги препознаваат ученичките трикови да бараат од туто-
рите да им помагаат повеќе од понуденото.  

Друг важен аспект на туторството е во креативниот процес на избор 
на наставните методи врз основа на единствениот увид во личноста, мо-
тивациите и интересите на ученикот.  

5. СОУЧЕНИЧКО “ТУТОРСТВО” 

         Актери на првите манифестации на соученичкото туторство биле 
ученици кои играле улога на сурогат наставници чија главна цел била 
пренесување знаење. Во современ контекст, соученичкото туторство 
вклучува ученици коишто припаѓаат на слични социјални групи, кои не 
се професионални наставници и кои меѓусебно си помагаат во учењето. 
         Во многу традиционални образовни системи туторите-соученици 
не се наставници, тие немаат професионални квалификации и немаат 
можност формално да го вреднуваат знаењето и да ги оценуваат своите 
соученици. Исто така, тие немаат никакво влијание врз наставните мате-
ријали и ресурси, [6]. Една од карактеристиките на соученичкото тутор-
ство е еднаквоста на статусот на туторот и ученикот. Тоа придонесува за 
поголемата слобода што ја манифестираат учениците при поставување 
на прашања кон своите тутори-соученици, без страв дека можеби пос-
тавуваат „глупави“ прашања. За време на туторските сесии учениците 
поставуваат и прашања кои многу ретко или никогаш не би ги поставиле 
на своите наставници во текот на редовната настава. 
         Организацијата на соученичкото туторство вклучува три клучни 
променливи: статусот на учесниците, местото на активноста и преземе-
ните улоги. Туторите и нивните ученици можат да припаѓаат на различни
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образовни институции, да бидат ученици во исти или во различни учи-
лишта, да следат исто ниво на образование или туторот да следи пови-
соко ниво на образование. Не се ретки случаите кога туторите се студен-
ти или дипломирани студенти кои им помагаат на други ученици или 
студенти.  
          Туторите-соученици можат да бидат корисни за учениците со кои 
ги изведуваат туторските сесии на повеќе полиња. Некои од 
придобивките се видливи и наменски предизвикани од страна на 
туторите, но голем дел од придобивките стануваат видливи на подолг 
рок. Соучениците-тутори можат да им помогнат на учениците со кои 
работат во развојот на когнитивните вештини, во развој на комуникацис-
ките вештини, во подигнување на академскиот учинок, во пристапите 
кон учењето, во зголемување на мотивацијата за учење, во поголема 
вклученост во наставниот процес, во поактивниот пристап кон училиш-
ните обврски и друго, [6].  
         Секако, улогата на соученик-тутор треба да им се доделува на уче-
ниците кои исполнуваат одредени критериуми, наведени како компетен-
ции на тутори во насловот 3. Но, потребна е и свесност да не се предиз-
викуваат непријатни ситуации со учениците, знаење како да се избегну-
ваат можни конфликтни ситуации предизвикани од страна на учениците, 
а притоа максимално да се почитува личноста, без разлика на ученичките 
способности, знаења и вештини. Меѓу останатите вештини коишто треба 
да ги поседуваат туторите ги вбројуваме и следните: стрпливост, упор-
ност, посветеност, педантност и одговорност.  

Бидејќи најчесто соученичкото туторство во својата суштина е во-
лонтерска активност, многу е важна мотивацијата на соучениците тутори 
за работа со други ученици. За некои ученици доволна мотивација е мож-
носта да работат со други соученици и да им помагаат во совладување на 
наставните содржини. Наставниците и образовните институции треба 
постојано да работат на изнајдување на соодветни форми и активности 
за наградување на активноста на учениците-тутори, особено на оние 
коишто постигнуваат видливи резултати во практикувањето на туторс-
твото, што се гледа преку постигнатите резултати на учениците кои тие 
ги поучуваат. 
         Наставниците и образовните институции се одговорни за организа-
цијата  и  реализацијата  на  целиот  процес  на  туторството.  Тие  треба
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постојано да им бидат на располагање на учениците-тутори за најраз-
лични совети. Треба периодично да организираат средби со учениците-
тутори и со нив да споделуваат корисни информации во врска со тутор-
ството. Секако, училиштата се должни да организираат и соодветни обу-
ки за учениците-тутори.  
         Во овој контекст треба да се спомене дека во 80-тите и 90-тите го-
дини на минатиот век, во средните училишта во Македонија, еден ден во 
годината беше посветен на таканареченото ученичко самоуправување. 
На тој ден улогата на наставници по секој од предметите во училиштата 
ја преземаа најдобрите ученици, одбрани од нивните наставници според 
најстроги критериуми. Практично, во тие денови целокупната настава со 
полн капацитет на нивните наставници ја изведува ученици. Таа идеја 
дава насоки и за спроведување успешни активности денес.               

6. ТУТОРСТВОТО ВО МАКЕДОНСКОТО ОБРАЗОВАНИЕ 

         Обид за туторство во Македонија беше направен со проектот за 
туторство, спороведен од МОН, 2016 година. Идејата беше учениците да 
добиваат бесплатни дополнителни часови од студенти-тутори (со просек 
најмалку 8). Од „Интерактивен портал за тутори“, [8], каде што се 
пријавуваа студенти, родителите бираа тутор. Една година подоцна ре-
зултатите од проектот беа занемарливи. Аплицирале само 4 студенти, 
двајца станале тутори и подучувале вкупно 5 ученици. Една студентка 
била тутор на тројца ученици по математика и од нив двајца ги подобри-
ле оценките. 
         Сето тоа нѐ наведе да направиме истражување со цел да провериме 
колку нашите ученици го практикуваат туторството во образовниот про-
цес. Истражувањето беше спроведено во 10 општини во Р. Северна Ма-
кедонија, на примерок од 324 ученици, кои посетуваат основни државни 
училишта, во предметна настава. Анализата на податоците добиени врз 
основа на Анкетниот прашалник (прилог 4.), ги покажа следниве резул-
тати:  

− Учениците потврдија дека не ја посетуваат редовната дополни-
телна настава во училиште (над 75% од испитаниците). 

− Учениците не секогаш бараат дополнителна помош (дополнител-
но дообјаснување), туку тоа го прават по потреба зависно од наставната
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содржина (високи 76%), наспроти континираното туторство застапено 
само со 8%, (График 1.). 

 
График 1. Користење дополнителна помош. 

− Учениците дополнителната помош најчесто ја добиваат од роди-
телите и со нив најпријатно се чувствуваат да ја постигнат целта за сов-
ладување на нејасната наставна содржина (58%). Потоа следи туторство-
то од своите другарчиња (19%) и со наставници кои ја наплаќаат истата 
услуга, но во втората и во третата категорија зголемен е бројот за полесно 
постигнување на целта, доколку се одлучат тоа да го направат со нив. 

− Учениците потврдија дека го фаворизираат индивидуалниот 
пристап при совладување на нејасната наставна содржина, податок што 
се совпаѓа со формалниот образовен процес. 

− Во однос на понудените наставни предмети, каде што учениците 
имаат потреба од туторство, во тесна „трка” се странските јазици (40%) 
и математиката (30%), по што следува физика, со половина проценти од 
математика, па блиску е хемија, додека најмала побарувачка на тутори 
има во биологија  (График 2.) 

 
График 2. Туторство во зависност од наставните предмети. 

− Интересни се податоците за мотивите зошто се бараат тутори, 
каде што сепак поголем дел од испитаниците избрале – продлабочување 
на своето знаење (40%), наместо – повисока оценка (иако голем процент
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од испитаниците се одлучиле и за оваа опција, 33%), а не е мал бројот и 
на испитаници чиј мотив е поголема можност за запишување во посаку-
ваното средно училиште. 

− Учениците не се запознаени со „Интерактивен портал за тутори“ 
од проектот за туторство на МОН,  2016 година, [8], а воопшто и не знаат 
каде би побарале професионални тутори, освен еден ученик кој ја наве-
дува online едукативна платформа наречена ODAS Education, каде што 
студенти од средно и основно прават едукативни видеа со цел да им се 
помогне на учениците.  
        Заклучоците коишто произлегоа од анализата на податоците се: 

− туторското партнерство се базира на прифаќање (затоа учениците 
најпријатно и најлесно целта ја постигнуваат со своите родители и соуче-
ници),  

− во нашата земја Концептот за туторство на МОН од 2016 година, 
[8], воопшто не е промовиран за да ги заинтересира учениците како ко-
рисници, ниту студентите како даватели на услуги,  

− се побива стереотипот дека туторите служат само да се задоволат 
желбите на родителите за повисоки оценки,  

− треба да се работи на тоа наставникот во формалното школување 
да стане „попосакуваниот“ тутор (од родителот, во улога на тутор)  

− на крај, за нас можеби најважно ‒  математиката е „сериозен про-
блем“, за којшто треба да следат низа истражувања, зашто се бараат туто-
ри токму по математика, дали е заради неприлагодената наставна прог-
рама на возраста, преообемноста на материјалот, методологијата на пре-
несување на наставната содржина или заради нешто друго. 
         Со истата цел спроведовме две студии на случај на училишно ниво. 
Поради специфичноста при проучувањето на одредени педагошки поја-
ви, со цел да се увиди динамиката на одредени конкретни однесувања 
низ одреден временски период, се послуживме со методот студија на слу-
чај. Иако добиените податоци не може да ги генерализираме, сепак може 
да дадат насоки или да бидат прелиминарна алатка за понатамошни ис-
тражувања со поголем репрезентативен примерок. Друга причина за из-
борот на овој метод е што е еден од најдобрите за истражување и унапре-
дување на школската пракса, каде што се проучуваат проблеми кои има-
ат директна врска со реалните животни ситуации, односно разбирање и 
расветлување на појавите во нивниот природен реален контекст, [2].
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          Студиите на случај кои ги спроведовме се делумно поттикнати и 
од одредени наоди од истражувањето за организацијата и реализацијата 
на воннаставните активности, од страна на БРО во соработка со Детската 
Фондација Песталоци: Туторски/менторски активности се ретко заста-
пен облик на воннаставна активност; се организираат по потреба, а не 
систематски, главно, затоа што наставниците не гледаат корист за сопс-
твената работа од ваквите активности, а учениците корисници на соуче-
ничка помош ги доживуваат како поголема пречка за разлика од учени-
ците што би биле во улога на ментори/тутори. Нема докази дека воннас-
тавните активности директно придонесуваат за подобрувањето на учи-
лишниот успех на учениците, [3]. 

Иако, како што напоменавме, со добиените податоци не е можна 
генерализација и изведување општи заклучоци, сепак, секој наод од по-
горе споменатато истражување од БРО, беше побиен во двете студии.  

Во Прилог 1,  е дадена „Студија на случај – Зошто е потребно 
учениците да се запознаат со наставните цели и очекуваните исхо-
ди?“ Учениците целосно ја потврдиja хипотезата за соученичкото тутор-
ство, како метод на работа за подобрување на постигнатиот успех. Многу 
лесно комуницираа на „соученичко“ ниво, под мониторинг на наставни-
кот во улога на посредник и советник. Кога ги добиваа повратните ин-
формации од своите тутори, им се зголеми мотивираноста, а со тоа рас-
теше ентузијазмот кај туторите. Самоиницијативноста, креативноста, а 
посебно одговорноста, се подигнаа на многу повисоко ниво. 

Втората студија на случај „Менторирање ‒ основа за туторство 
од страна на ученици и соученици по предметот математика“  (При-
лог 2),  беше спроведена  од одделенски наставник, кој во 21 век, во голем 
дел ја има улогата на тутор. Познавајќи ги добро своите ученици, ги сле-
деше нивните активности, одржуваше комуникација, им даваше поддр-
шка, посебно ги стимулираше „тивките ученици“, ја одржуваше позитив-
на соученичката клима, ги охрабруваше дискусиите во групните задачи 
и го следеше нивниот напредок.  

7. ЗАКЛУЧОК И ПРЕПОРАКИ 

Успехот на образовниот процес и неговите ефекти зависат од многу 
фактори, меѓу кои наставникот се истакнува со својата важност и улога 
како организатор,  креатор  и  спроведувач  на  сите наставни активности,
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особено со современото електронско предавање, кое се карактеризира со 
висок степен на знаење, стручност, сложеност, организација и интегра-
ција на едукативните содржини.   

Тој мора професионално да се подобри и да се трансформира од 
просечен наставник на традиционално училиште (во улога на извор на 
информации) во модерен наставник (во улога на ментор, советник, 
посредник-олеснувач помеѓу учениците и знаењето).  

Додека, во врска со улогата на учениците, (имајќи ги предвид ана-
лизите на ПИСА) мора да го потенцираме фактот дека во успешните 
образовни системи, тие го совладуваат материјалот за време на престојот 
во училиштето и многу помалку време посветуваат на учење дома. 
Oбразовниот систем, преку институциите и наставниците, на сите уче-
ници без разлика на нивното потекло и социоекономскиот статус, треба 
да им овозможи ефективно и ефикасно користење на времето поминато 
на училиште, со обезбедување на услови, поддршка и активности што ќе 
им помогнат во совладување на материјалот, за да не бидат премногу 
оптоварени со учење надвор од училиштето.  

Активностите во воспитно-образовниот процес, треба да бидат так-
ви што пред сѐ ќе ги создадат потребните предуслови ученикот да се раз-
вие во отворена, самостојна, креативна и карактерна личност, во соглас-
ност со неговите развојни потреби и интереси, a училиштето да стане 
место за социјализација на учениците и привлечна средина за учење. Во 
дидактичкo-методските техники за оваа намена, на високо позиционира-
но место сигурно ќе се најде соученичкото туторство, од кое резултатите 
се повеќе од очигледни. 

Светот е во континуирано менување, природно е и ние како едука-
тори, да ги менуваме методите и пристапите на работа. Притоа, различно 
од класичниот, ригиден учител, ќе треба да сме олеснувачи, соработници 
и интегратори. „Пожелни” особини на модерниот наставник се и:  

− адаптабилност (на современата технологија), 
− континуирано учење („ажурирање” на образовните трендови), 
− технолошка флексибилност (користење најнова технологија со 

претпазливост таа да не стане единствената применлива стратегија), 
−  визионерство за кариерни ученички способности (спремност 

и свесност за кариерните можности, без исклучок на ниту едно дете од 
фокусот на подготовка за иднината),

https://mk.eferrit.com/%D1%82%D0%B5%D1%85%D0%BD%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%98%D0%B0-%D0%BD%D0%B0-%D1%83%D1%87%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D1%88%D0%BD%D0%B0%D1%82%D0%B0/
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− емоционална интелегенција (грижа, давање совети, охрабрува-
ње), 

− релевантност (наставната содржина да е фундаментална), 
− соработливост (ефективност при соработка во тим со 

споделување идеи, знаења и искуство). 
Во согласност со особините на учениците, еве неколку предлози: 
− Очекуваните исходи да се јасни, а повратната информација 

навремена (се здобива лојалност, а за возврат учениците стануваат поан-
гажирани), 

− Сакаат менторство (да ги упатуваме и советуваме, но и да го 
споделуваме своето искуство и знаење), 

− Сакаат контрола и третман на соработници (aко ја „нахрани-
ме“  нивната потреба да се „главни”,  веднаш ќе наидеме на одобрување), 

− Сакаат самостојно учење, во присуство на соученици кои исто  
самостојно учат (при поделба во тимови, си поттикнуваат креативност 
и ентузијазам за споделување на финалниот производ со соучениците). 
 
Прилог 1. Студија на случај: Зошто е потребно учениците да се запоз-
наат со наставните цели и очекуваните исходи?  

Кус опис. Примерок: 34 ученици распоредени во две групи, на возраст 
од 13 години (родени во 1996 година), со приближно еднаков просечен 
успех во прво тромесечие.  

Испитаниците од првата група, 2 седмици пред завршувањето на 
првото полугодие, беа конкретно запознаени со наставните цели и оче-
куваните исходи, за наставната содржина која ја имаа изучено во првото 
полугодие и најдиректно им се посочи што ќе биде оценувано. 

Додека во втората група се изврши само повторување по избор на 
самите ученици, водено од наставникот со добивање на усна повратна 
информација (без напомена кои наставни цели и очекувани исходи се 
содржат во Стандардите за оценување). 

Во првата група, по првата фаза (самооценување), следеше втора 
фаза ‒ работење во мали тимови (ученици-тутори им разјаснуваа одреде-
ни наставни цели и очекувани исходи коишто не им беа доволно или 
воопшто јасни на останатите сооученици од тимот). По завршувањето на 
двете фази за првата група и кај двете почетни првооформени групи, 
беше направена проверка за тоа колку се постигнати наставните цели.
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Цел. Да се согледа потребата од запознавање на учениците со наставните 
цели и очекуваните исходи. Поточно, да се направи проценка дали уче-
ниците на кои им беа познати наставните цели и очекуваните исходи, ќе 
покажат поголема мотивираност и одговорност за постигнување на по-
добри резултати при совладување на предвидената наставната содржина. 

Методологија. Учениците од првата група, откако беа информирани за 
стандардите за оценување на постигнувањата на учениците, преземени 
од БРО, користеа директно самооценување (покрај секоја наставна цел 
или очекуван исход кој не им беше јасен додаваа црвена точка, таму каде 
што им требаше дополнително појаснување ‒ жолта точка и ‒ зелена точ-
ка, онаму каде што сѐ им беше јасно). Потоа, при работа во малите ти-
мови (некои беа парови) и при дискусиите прво во тимовите, а потоа и 
на ниво на целата група, доколку степенот на постигната цел или оче-
куваниот исход се промени, учениците ја менуваа бојата на точката. При 
работењето во тимови, соочениците од своите тутори добива постојано 
усна и писмена повратна информација. Доколку се појавеше потреба, 
„интервенираше“ и наставникот во доразјаснување на одредени настав-
ни содржини (тој беше „тивок“ учесник во сите активности од процесот). 

    Основни наоди: 
− Учениците од првата група активно се вклучија во сите фази.  
− Учениците многу полесно комуницираат на „соученичко“ ниво, со 

задолжително добивање повратна информација од својот тутор, под 
мониторинг на наставникот (во улога на  ментор, посредник, совет-
ник). 

− При добивање повратни информации од своите тутори, се зголеми 
нивната мотивираност и ангажираност.   

− Учениците коишто работеа со тутори, покажаа подобри резултати 
на тестот на знаење, при што просечниот успех им беше 3,3 наспро-
ти просечниот успех на втората група – 2,3. 

Заклучоци / Препораки за работа во иднина: 
− На почетокот на секоја наставна тема и содржина, учениците 

треба да се запознаени со наставните цели и очекувани исходи. 
− Ако им се напоменат активностите коишто треба да ги преземат 

и им се дозволи работење во тимови, под туторство од соученик, 
а менторство од наставникот, тогаш тие ќе бидат помотивирани
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за учество во активностите и ќе постигнуваат повисоки успеси во 
совладување на наставната содржина. 

− Да им се дозволи избор на тутор, доколку и тој е согласен, за по-
лесно работење на индивидуално ниво, со флексибилно темпо на 
работа, но со даден термин за краен рок. 

− Да им се посочи целта на самооценувањето – поголема објектив-
ност и продлабочување на сопственото согледување за сопстве-
ните постигнувања. 

Прилог 2. Студија на случај: Менторирање ‒ основа за туторство од 
ученици и соученици по предметот математика. 

Кус опис: Примерок за менторирање на ученици: 49 ученици (27 учени-
ци на возраст од 13 години ‒ осмо одделение и 25 ученици на возраст 10 
години ‒ петто одделение). Од истиот тој примерок, во следната учебна 
година, доброволно се одбрани 10 ученици од шесто одделение и 7 уче-
ници од деветтото одделение коишто за свои тутори по предметот мате-
матика одбраа ученици од деветто одделение.   
        Студијата се состои од 3 фази:  

− Менторирање под надзор на одделенскиот наставник (кој во исто 
време е и наставник по математика во предметна настава) на ученици од 
петто одделение од страна на ученици од осмо одделение за проектот. 

− Учење преку правење „Да, ти можеш“, по избор кој ќе го направи 
наставникот. Учениците беа вклучени во пилот-програма која е креирана 
за да им помогне на учениците подобро да разберат како да ја користат 
секоја можност за пронаоѓање, развивање и следење на своите интереси, 
да ги зголемат своите шанси за среќа,  добросостојба и успех во животот, 
како и во училиштето и во идните професионални кариери. 

− Туторство на ученици од шесто одделение од страна на ученици 
од деветто одделение, и паралелно со тоа, на ученици од деветто одделе-
ние од нивните соученици, со заемен договор и по сопствен избор од 
страна на учениците. Притоа задачата на туторите беше да им помогнат 
на учениците во совладување на наставните содржини каде што наиду-
ваат на тешкотии, работејќи според сопствено темпо. 

− Проверка во тоа дали има подобрување во знаењата и совладува-
њата  на  наставните  содржини  по  математика кај  учениците од шесто
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односно девето одделение. Предметниот наставник изврши проверка 
колку се постигнати наставните цели. 

Цел. Фазата на менторирање треба да им помогне на учениците да станат 
посилни, посреќни, поздрави и успешни луѓе. Додека фазата на тутор-
ство се очекува да овозможи да се согледаат резултатите од ученичко и 
соученикото туторство како метод на работа, да се направи проценка 
колку учениците се спремни на соработка, со што би се зголемила моти-
вираноста и одговорноста кога работат на својот „ученички“ јазик.  

Методологија. Во програмата за менторирање е применет таканаречен 
„БЕЗБЕДЕН“ пристап кој се состои од последователна низа на активнос-
ти коишто се развојно соодветни за постигнување на целите на  учењето 
кај ученици од осмо oдделение: aктивни форми на учење, фокусираност 
и јасно поучување и учење. Програмата се реализираше преку лекции на 
час (спроведувани од наставникот), преку кои им се претставија на уче-
ниците важни социјални, емоционални и животни вештини и преку низа 
менторски активности (обезбедени и потпомогнати од наставникот), 
преку кои учениците од осмо одделение им ги пренесуваа на помалите 
ученици од петто одделение вештините што тие ги учат во рамки на оваа 
програма. Сегментите коишто беа опфатени се однесуваа на исполнува-
ње на соништата преку образованието, развојниот ум, важноста на љубо-
питноста, темелната пракса, неуспехот, издржливоста и добрите развој-
ни навики. 

Во втората фаза е применето туторството од соученици коешто про-
излезе како продолжување и некој вид позитивен резултат од првата фа-
за. Учениците од повисоките одделенија (деветто одделение) како 
тутори работеа со „своите“ ученици (од шесто и од деветто одделение) 
по своја желба, појаснувајќи им ги нејасните наставни содржини или 
делови од нив. При работењето „учениците“ од своите тутори добиваа 
постојано усна и писмена повратна информација, а доколку се појавеше 
потреба, интервенираше и предметниот наставник во давање идеи како 
туторот да примени одреден метод на работа. Наставникот беше во улога 
на мониторирање на целиот процес при соработка на туторите со „свои-
те“ ученици.    

Во третата фаза, наставникот, тековно на самите часови, вршеше 
проверка на постигнатите резултати преку тестови и наставни листови 
изработени за дадената содржина, како и преку нивна  примена  во  нови
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ситуации, бидејќи самите ученици беа и целна група за следење на 
нивниот напредок.  

     Основни наоди: 
− Учениците многу полесно комуницираат на „соученичко“ ниво. 
− При добивање на повратни информации од своите тутори, кај 

нивните „ученици“ се зголеми ангажираноста и одговорноста.  
− Туторите ја зголемија својата одговорност (во улога на возрасни 

„наставници“) и мотив за подобри резултати на „својот ученик“. 
− Повеќето ученици од шесто и деветто одделение беа задоволни 

од пристапот на своите тутори и постигнаа повисоки резултати 
при проверката на научените содржини од своите тутори.  

− Интересот кон математиката се зголеми и учениците не ја дожи-
вуваат како нешто тешко и невозможно. 

− Целокупната активност и желбата за учество беше видливо пого-
лема во текот на активностите на секој час. 

 Заклучоци /Препораки за работа во иднина: 

− Со овој метод се задоволува желбата на учениците да бидат сора-
ботници, а не само активни слушатели. 

− Соученичкото туторство дава повисоки резултати при реализира-
ње на очекуваните исходи.  

− Изборот на тутор и неговата согласност дава можност за поголема 
соработка и повисоки резултати. 
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КРИТИЧКО РАЗМИСЛУВАЊЕ, ЕФЕКТИВНА КОМУНИКАЦИЈА  
И РЕШАВАЊЕ ПРОБЛЕМИ 

Даниела Стојановска 

 

Проблемите со кои се соочуваме денес се импликација на начинот 
на којшто размислувавме додека ги решававме проблемите од вчера. 
Впечатокот дека се соочуваме со сѐ посложени проблеми, укажува на 
потребата посериозно да размислуваме за тоа како размислуваме. Во 
овој труд е предочена причинско-последична поврзаност на две клучни 
компетенции: способност за решавање проблеми и критичко размислу-
вање, низ призма на „видливост“ на мислите, проблемите и решенијата, 
наречена ефективна комуникација. 

Критичко размислување е интелектуално дисциплиниран процес 
на решавање проблеми, кој овозможува секое наредно решение на еден 
проблем, да биде поквалитетно од сите претходно понудени решенија 
за истиот проблем. Од друга страна пак, квалитететот на решението на 
проблемот, може да се докаже исклучиво со критичко размислување, 
односно со проверка и ревизија на употребната вредност на решението, 
според реални параметри, во реални услови. 

За да бидеме мотивирани и ангажирани во процесот на критичко 
размислување, потребно е да се најдеме пред проблем, прашање на кое 
не можеме да одговориме, или ситуација која не можеме да ја разреши-
ме во дадениот момент. Притоа, колку е посложен проблемот, толку е 
поедноставно да се воочи потребата од самоподобрување на сопстве-
ното размислување. Така, проблемот не само што е мотив, туку е и инс-
трумент за вреднување на квалитетот на критичкото размислување. 
Токму оваа причинско-последична врска е основа на системот на свет-
ски познатите институти за образовни мерења со кој се вреднуваат 
когнитивните постигања на учениците. Oвој систем на вреднување на 
постигањата на нашите ученици, со години наназад, ни укажа на потре-
бата да се насочиме кон унапредување на критичкото размислување, 
како предуслов за високи когнитивни постигања. И токму оваа потреба 
е предизвик да го напуштиме концептот: Сите размислуваат како да го
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променат образовниот систем, а никој не размислува како да се 
промени себеси. 

Во продолжение на излагањето, ќе се обидам да одговорам на 
предизвикот, така што ќе ги предочам основните показатели за успеш-
ност од примена на концептот: Сите размислуваат како да ги разберат 
гледиштата на другите, особено оние гледишта со кои не се согласува-
ат. Притоа, никој не ги усогласува своите аргументи со оние со кои не 
се согласува, нуту пак ги усогласува своите докази со општо прифате-
ните. Но, најпрвин ќе ги нагласам двете негации на кои се темели овој 
концепт: 

- Критичкото размислување не е неосновано критикување. 
- Критичкото размислување не е збир на вештини и способности 

коишто можат да се разгледуваат одделно од компетенциите за 
решавање проблеми и ефективна комуникација. 

Со оглед на фактот дека ние, наставниците, ја имаме клучната уло-
га во создавање и унапредување на општествените вредности, реално е 
очекувањето да бидеме уверени во точноста на тврдењето: Ако нашите 
ученици се стекнат со навика за развој на критичка мисла, тогаш ќе 
имаат моќ да се заштитат и да се спротивстават на секоја заблуда, 
измама и погрешно разбирање за себеси, но и за опкружувањето. 

Се разбира, за критичкото размислување да стане основна вред-
ност и придобивка од образовниот процес, претходно мора да е основна 
вредност и придобивка во нашите животи. Точноста на оваа претпос-
тавка, пак, имплицира потреба наставниците постојано да ги унапре-
дуваат сопствените параметри и индикатори за „мерење“ на степенот на 
развој на критичката мисла кај ученикот. 

За таа цел, ќе посочам неколку мерливи карактеристики на добро 
култивиран критички мислител, во процесот на изнаоѓање решение на 
проблем, [2]:  

Поставува прашања и проблеми од витално значење. 
1. Прашањата и проблемите ги поставува јасно и прецизно. 
2. Собира и проценува само релевантни информации. 
3. Ефективно го толкува проблемот и при тоа користи апстактни 

идеи.
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4. Доаѓа до добро образложени заклучоци и решенија на пробле-
мот. 

5. Ги тестира  заклучоците и решенијата на проблемот според 
релевентни критериуми и стандарди. 

6. Препознава и нуди алтернативни решенија на проблемот. 
7. Проценува импликации и практични последици од примена на 

секое од алтернативните решенија. 
8. Проверува јасност, точност, прецизност, важност, значење, ло-

гика и правичност на избраното решение. 
9. Ефективно комуницира со другите, со цел да пронајде решение 

на комплексен проблем.  
За високи постигања во процесот на оспособување за решавање 

проблеми, неопходно е постојано да ги имаме на ум „интересните“ фак-
ти за проблемите со кои се соочуваат учениците. На пример, она што е 
проблем за еден ученик, не мора да е проблем за друг. Па така, некои 
ученици подобро ќе ја разберат формулацијата на проблемот, во спо-
редба со своите соученици. Математичкото знаење е од витално зна-
чење односно, колку повеќе ученикот знае, толку помалку задачи ќе му 
претставуваат проблем. Но, и за учениците со голем фонд на знаења, 
постојат моменти кога активирањето на знаењата не „оди“ лесно. Во 
некој од ваквите моменти, ученикот нема идеја како да започне, однос-
но не може да ја види стратегијата, а во друг, знаењата и стратегијата не 
може да ги насочи кон решението на проблемот. За поедноставно спра-
вување со ваквите ситуации, потребно е при формулирање на матема-
тичкиот проблем, наставникот да има позитивен одговор на секое од 
прашањата: Дали проблемот е доволен, но не и преголем предизвик за 
учениците? Дали најголем дел од учениците ќе почувстваат дека 
имаат реални шанси да го решат проблемот? Дали постои метод кој 
сите ученици ќе можат да го користат? Дали постои пософисти-
циран метод кој ќе им биде предизвик на дел од учениците? Дали 
проблемот е основа за развој на критичко размислување? [3]. 

Се разбира, овде не станува збор за задачи кои ги користиме ис-
клучиво за збогатување на фондот на математички знаења, од типот: 
Запиши ги сите делители на бројот 18. За ваквите задачи ученикот има 
лесно достапен алгоритем којшто во целост го опишува методот на



Д. Стојановска 

144 
 

решавање на задачата. Затоа  решавањето на задачата не му претставува 
предизвик, односно не го мотивира да расудува и да размислува кри-
тички, [1]. При следење на работата на ученикот на вакви задачи, нас-
тавникот се соочува исклучиво со субјективаната реакција на ученикот 
и нема можност да даде насоки  како ученикот да го унапреди своето 
расудување.   

Овде станува збор за математички проблеми, односно задачи од 
отворен тип, кои нудат можност за креативен израз и синтеза на ма-
тематичките знаења на ученикот. Овие критериуми, во голема мера ќе 
бидат застапени доколку пред учениците ја поставиме модифицираната 
форма на претходната задача: Ана своите 18 коцки треба да ги раздели 
за да ги спакува во неколку кутии. Во секоја кутија мора да има по 
еднаков број коцки. На кои сѐ начини, Ана може да ги спакува 
коцките? При следење на работата на ученикот на вака поставената 
задача, наставникот има увид во процесот на расудување на ученикот за 
валидните претпоставки и докази во секоја од фазите во решавање на 
проблемот. Добро формулиран проблем или задача од отворен тип, е 
добра основа за квалитетна реализација на наредните фази во решавање 
на проблемот:  

- Разбирање на проблемот; 
- Генерирање на алтернативни стратегии и методи; 
- Расудување при решавање; 
- Тестирање на точност на решението; 
- Рефлексија. 
Се разбира, уште една од клучните компетенции на наставникот, 

неопходна за успешно водење на учениците низ фазите во решавање на 
проблемот е моделирање на ефективна комуникација или комуникација 
која размислувањето го прави „видливо“. Ефективна комуникација не е 
едноставен проток на информации, таа е алатка за мотивирање, за мо-
дифицирање на ставови и стимулирање на критичко размислување. Нај-
значајна придобивка за учениците, од овој процес е тоа што, следејќи го 
моделот на комуникација на наставникот, полесно ќе ги совладаат веш-
тините на ефективно комуницирање: активно слушање, разложување на 
сложени идеи и прецизно изразување на своите потреби и барања. Со 
тоа, учениците ќе можат да се оспособат за јасно артикулирање на
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своите гледишта на она што го учат, но и на сопствените логички про-
цеси при размислување и аргументирање. 

Ако се навратиме на проблемот на Ана, може да се сложиме дека 
тој проблем за учениците е доволен предизвик и реална можност за ре-
шение, пред сѐ заради фактот дека пакување на коцки (облека, играчки 
и сл.) во кутии (фиоки, полици и сл.), учениците го препознаваат како 
дел од сопствената секојдневна рутина. Ова, во голема мера му помага 
на наставникот ефикасно да ги води учениците низ фазите на решавање 
на проблемот. 

Во фазата на разбирање на проблемот, наставникот дискусијата ја 
насочува кон правење разлика помеѓу факт и мислење. На пример, факт 
е дека секоја кутија има еднаков број на коцки, а мислење е дека во 
секоја кутија со коцки, може да остане празен простор. Сепак и покрај 
тоа што фактот е примарен за решавање на проблемот и го заслужува 
најголемото внимание, неопходно е наставникот да го уважи мислење-
то на ученикот и да му даде повратна информација, насока. Се разбира, 
најдобро е повратната информација ученикот да ја усвои како заклучок 
од дискусија, иницирана за да го упати на неопходност од  дополнител-
ни параметри, односно факти и истражувања за потврда на точноста на 
мислењето. Овде сакам да нагласам дека за секое искажано мислење, 
ученикот треба да добие насока, па дури и за онаа претпоставка која во 
прв момент ни се чини тривијална. Искуството покажува дека често се 
случува ученикот да не го искажува точно она што го мисли, понеко-
гаш проблемот не му е предизвик и размислува како да го „збогати“. Од 
друга страна, може да се случи, наставникот да направи превид на иде-
јата на ученикот. Но, работите стануваат многу појасни во фазата на 
тестирање на точноста на претпоставката, односно решението. Тогаш 
ученикот го прави она што го мисли, наставникот има добра основа да 
го насочува ученикот, а резултатите од искуствено учење преку тести-
рање, остануваат во трајно знаење. Стекнатите искуства, споделени во 
рамки на фазата на рефлексија, освен што им овозможуваат на  учени-
ците да размислуваат за тоа како размислуваат, истовремено се и добра 
основа за размислувања за нови, посложени проблеми, како на пример: 
Ана своите 18 коцки треба да ги раздели за да ги спакува во неколку 
кутии. Во секоја кутија мора да има по еднаков број коцки. Ако секоја
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коцка е составена од 8 единични коцки, тогаш колку единични коцки 
содржи секоја од кутиите за пакување?  

Критичкото размисување и ефективната комуникација, мора да 
бидат основни вредности за нашите денешни ученици. Само со овие 
компетенции, тие ќе можат утрешните проблеми да ги решаваат со по-
мош на отворен ум и почитување, наместо со помош на интерес и моќ. 
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МОЖНОСТИ ЗА ПРИМЕНА НА СОВРЕМЕНАТА ТЕХНОЛОГИЈА 
ВО НАСТАВАТА ПО МАТЕМАТИКА 

Марија Шопова Граматковска 1 

 
1. ВОВЕД 

Денес, во време на најразлична современа технологија, процесот 
на изведување на наставата по математика мора да се менува и да се 
прилагодува на барањата од современото општество. Наставната техно-
логија станува сѐ помодерна и поинспиративна и за наставниците и за 
учениците. Со користењето на новите технологии, наставните содржи-
ни на учениците може да им бидат достапни секогаш и секаде, во раз-
лични форми, овозможувајќи им на тој начин непречена и константна 
соработка со наставниците и меѓусебно. 

Главна цел на примената на овие образовни технологии во наста-
вата е зголемување на степенот на интерактивност. Императив за нас-
тавниците, но и за родителите е примената на што поголем број техно-
логии во наставниот план и програма, бидејќи на тој начин тие ста-
нуваат поквалитетни, се зголемува персонализацијата на процесот на 
учење, односно се прилагодува на потребите на секој ученик индивиду-
ално. 

2. СОВРЕМЕНИТЕ ТЕХНОЛОГИИ И НАСТАВАТА  
    ПО МАТЕМАТИКА 

Имајќи го предвид фактот дека „по правило, ученикот станува 
заинтересиран за работи што се нови и возбудливи, за кои може да се 
сфати практичната вредност при примената во ситуации и области за 
кои е заинтересиран, како и за работи што содржат елементи на загатки 
и мистерии“ [5], можеме да уочиме дека наставата по математика е по-
себно погодна за примена на различни современи технологии во настав-
ниот процес. Во оваа настава треба да бидат застапени „моделите, алго-
ритмите и информациите, да се користи современата електронско-прес-
метковна техника и слично. Сѐ ова го засилува општообразовното, ин-
тегративно значење на наставата по математика.“ [4]. 
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2.1 КОМПЈУТЕРОТ ВО НАСТАВАТА ПО МАТЕМАТИКА 

Најновите истражувања, [1], [2], покажуваат дека со примена на 
компјутерот во наставата по математика процесот на поучување и уче-
ње се подига на повисок степен. Низ соодветни и интересни содржини 
и наставниците по математика и учениците можат да постигнат макси-
мални резултати во учењето. 

Компјутерите на учениците не им се непознати, тие се присутни 
во нивното секојдневие па според тоа не е тешко да се усогласи нивни-
от живот и работа во училиштето и надвор од него. Ученикот во диги-
талното опкружување треба да биде активен креатор на своите знаења 
на највисок когнитивен степен. При вклучувањето на компјутерот во 
некоја активност важно е критички да се размисли како одредена диги-
тална алатка придонесува за остварување на воспитно образовната цел. 
Тој треба да се користи како наставно средство кое на учениците ќе им 
помогне во реализирање на целта, ќе предизвика љубопитност, желба за 
истражување и би помогнала во нивно оформување во личности спо-
собни да се соочат со предизвиците во реалниот свет. Цели на примeна-
та на компјутерите во наставата по математика се, [3]: 

− „насоченост на апликациите, моделирање, автентичност и реша-
вање проблеми, 

− нагласување на аспектите на презентација и интерпретација во 
рамките на математиката, 

− изградување на соодветен концепт, 
− дискусија за можностите и границите на математичките  постап-

ки, 
− насоченост кон фундаменталните математички идеи, 
− интердисциплинарност, 
− учење за историските и социо-психолошките аспекти, 
− различни социјални цели на наставата по математика.“  

Резултатите од диференцијалната психологија и од теоретските и 
емпириските истражувања во педагогијата и дидактиката, откриваат 
постоење на значајни индивидуални разлики меѓу учениците. Заради 
нееднаквата брзина на интелектуалниот развој, овие разлики во инте-
лектуалната развиеност се зголемуваат со возраста. Големите разлики
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нужно доведуваат до ограничување во поглед на примена на одредена 
наставна постапка којашто би била еднаква за сите ученици во паралел-
ката. Основната тенденција на индивидуализираната настава по матема-
тика се оптимално користење на способностите на секој ученик да се 
оствари развојниот максимум кај сите ученици. Тоа е процес на орга-
низација на воспитно-образовната работа според кој барањата кон уче-
ниците се соодветни со развојните карактеристики на личноста на уче-
никот, реалните можности за влијание на понатамошниот развој на нив-
ните предиспозиции, односно потенцијални можности. Според ова, 
индивидуализацијата на наставата по математика првенствено треба да 
се насочи кон темпото на работа, степенот и севкупноста на 
совладување на одредени содржини од програмата со соодветен 
индивидуален педагошки однос на наставникот кон учениците. Затоа, 
предноста на примената на компјутерот во наставата по математика е 
во тоа што нуди ресурси до кои ученикот секогаш има пристап, може да 
ги прегледа онолку пати колку што му е потребно, а на оние кои ја 
совладале содржината им овозможува да преминат на следна активност. 

2.2. ИНТЕРАКТИВНА ТАБЛА 

Примената на електронските интерактивни табли кои се познати и 
како електронски бели табли или интерактивни мултимедијални табли, 
ја претвора традиционалната предавачко-репродуктивна настава во 
интерактивна настава којашто одговара на образовните потреби на сов-
ремениот ученик и доведува до постигнување на саканите резултати 
кои се соодветни на барањата на современото општество. 

За организирање на настава на овој начин потребни се компјутер, 
проектор и површина за проектирање на која се врши презентација, пи-
шување, цртање и сл. На таблата може да се пишува со специјални пен-
кала, кај некои модели со притискање со прстот, а за нјмладите се ди-
зајнирани и топчиња за пишување. Самата табла е поврзана со ком-
пјутерот преку УСБ (USB) влез или безжично (со помош на блутут 
(Bluetooth)), инфрацрвен пренос (Infrared) или преку вај-фај (Wi-Fi). 
Интерактивните табли функционираат така што информациите од таб-
лата се испраќаат во компјутерот, компјутерот управува со сликата на 
таблата, којашто истовремено е и платно на кое се проектира слика, но
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и генерира повратни информации во компјутерскиот систем. Заради 
флексибилноста на нивната употреба, интерактивните табли може да се 
користат за презентација на образовните содржини без разлика на воз-
раста на учениците, а исто така може да се користат и во процесот на 
образование на деца со инвалидитет. 

Сите наведени предности се возможни бидејќи употребата на 
интерактивните табли при креирање на материјалот за настава му 
овозможува на наставникот користење на документи од различни прог-
рами на работната површина, маркирање, зголемување на текстот и 
други можности кои се користат, со цел во фокусот да се стават важни-
те содржини, му овозможува чување на сите внесени измени коишто 
настанале во текот на предавањето или, пак, зачувување на презентаци-
ите во почетната форма. На интерактивните табли може да се заокружу-
ва, пишува или да се цртаат различни геометриски форми кои по пот-
реба може да бидат и правилни, а со едноставни движења може и да се 
распоредуваат дадени елементи на таблата што е посебно корисно при 
шематските претставувања. Исто така, за време на презентацијата овоз-
можено е и поврзување со различни документи, програми во компју-
терот и интернет страници. Ова ја обезбедува потребната динамика во 
наставниот процес и го прави едноставно вклучувањето на многубројни 
примери во процесот на објаснување на содржините што е од голема 
важност за развојот на практичните знаења и вештини на учениците. 

Заради сите наведени можности коишто ги нуди интерактивната 
табла, потребно е наставниците добро да ги совладаат техниките за 
нејзино користење како една од задачите на своето професионално усо-
вршување. Квалитетот и вредноста на наставата зависи и од тоа до кој 
степен наставникот умее да ги користи можностите кои му ги нуди 
интерактивната табла. Како поддршка на наставниците, големите про-
изводители на интерактивни табли имаат обезбедено бројни извори кои 
на наставниците можат да им помогнат при користењето на овие техно-
логии во наставниот процес. Производителите како што се на пример 
Smart, Mimio и Hitachi имаат обезбедено голем број на бесплатни он-
лајн упатства и лекции за оваа намена. 

Можеме да заклучиме дека воведувањето на интерактивните таб-
ли во наставата ги прават предавањата и процесот на учење поатрактив-
ни, подинамични и посодржински, додека на наставниците им овоз-
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можуваат поголема креативност во планирањето на наставните содржи-
ни, им го олеснуваат процесот на чување, изменување и претставување 
на материјалот на учениците, а на учениците им помагаат целосно да се 
вклучат во процесот на учење. 

2.3 „ЗА“ ИЛИ „ПРОТИВ“ ВОВЕДУВАЊЕ ТАБЛЕТИ ВО НАСТАВАТА 

Сѐ поактуелно е и прашањето за воведување таблети во наставата. 
Тие може да станат наши главни соработници во остварувањето на ин-
терактивната настава. Бидејќи ова е сѐ уште нова идеја, добро е да се 
разгледаат позитивните страни од воведувањето таблети, но исто така и 
да согледаат предизвиците и евентуалните потешкотии во овој процес.   

Предности. Како најочигледен бенефит од употребата на таблети 
во секојдневната настава го сметаме развојот на постоечките компјутер-
ски вештини кај учениците коишто стануваат важни исто колку и сама-
та писменост. Таблетите во голема мера ја олеснуваат групната работа 
бидејќи учениците може лесно да се прегрупираат и да се движат низ 
училницата. Тие претставуваат поддршка и за визуелниот и за аудитив-
ниот стил на учење; овозможуваат лесно користење на мултимедијални 
содржини и нудат можност за користење на фотоапарат и камера со 
чија помош задачите може да се направат поинтересни за учениците, а 
може да го олеснат и креирањето презентации. Таблетите имаат аплика-
ции кои учениците можат да ги користат за цртање или за пишување. 
Бројни игри и симулации може да се користат за време на часот. 

Недостатоци. На наставниците во почетокот ќе им биде тешко да 
го фокусираат вниманието на учениците да го извршуваат она што се 
бара од нив. Употребата на таблети бара ученичка во наставниот про-
цес. Треба да се имаат предвид и некои технички недостатоци. На 
пример, полнење на батеријата: во текот на реализирањето на некоја 
подолга работилница треба да се дополни батеријата. Понатаму, треба 
да се има предвид дека таблетите се поспори кога станува збор за при-
мена на посложени апликации. Тука е и процесот на прилагодување на 
нивната on screen тастатура која не е едноставна за користење. Исто 
така, димензиите на екранот, го диктираат процесот на употреба, така 
што честопати бројот на прикажаните елементи на екранот мора да се 
прилагодат на апаратот наместо на логичкиот, односно посакуваниот 
дизајн. Таблетите не се прилагодени ни за употреба на повеќе аплика-
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ции истовремено. Тие главно може да се применуваат за користење на 
мултимедијални содржини за што се потребни малку кориснички вле-
зови (читање текст, гледање видеа), но за остварување на задачи од по-
високо ниво, какви што се задачите по математика, не се доволно соод-
ветни. 

Сите наведени недостатоци може да се надминат со текот на вре-
мето и со усовршување. Секој ден се работи на тоа наведените технич-
ки ограничувања да се надминат со нови верзии, а континуираното усо-
вршување на наставниот кадар сѐ повеќе се прифаќа како неопходен и 
континуиран процес кој е условен од брзиот научен и технички развој. 
Модерните технологии отвораат многу можности да го унапредиме 
процесот на учење, а нам ни преостанува да го следиме, истражуваме и 
да осмислуваме начини за нивна најефикасна примена во наставата. 

3. ИНТЕРНЕТ СТРАНИЦИ 

Математиката е еден од предметите за кои на учениците честопати 
им е потребна помош при нејзиното совладување. Затоа, модерната тех-
нологија нуди помош во решавањето на овој проблем. 

3.1. МАКЕДОНСКИ ИНТЕРНЕТ СТРАНИЦИ 

На националната образовна веб-платформа Едуино ([6]), можат 
да се најдат „видеолекции, ресурси, игри и разни активности за 
поддршка на воспитно-образовниот процес. Целта на Едуино е да 
прерасне во колективна платформа на којашто, заедно со учениците, 
наставниците и родителите, ќе се креираат, проверуваат и објавуваат 
нови ресурси и материјали, градејќи ја првата национална библиотека 
на дигитални едукативни материјали во нашата држава.“, [4]. Да 
напоменеме дека голем број од овие материјали се со математички 
содржини. Бројката од 2,5 милиони прегледи и преземања на содржи-
ните на Едуино укажува на огромната улога на оваа платформа во вос-
питно-образовниот процес кај нас, посебно во услови на моменталната 
онлајн настава која се одвива поради пандемијата од COVID 19. 

На ПОИМ, математичкиот портал на Институтот за математика 
при Природно-математичкиот факултет ([7]), покрај различни матема-
тички содржини постои и база на интернет страници со математички 
содржини креирани од наставници по математика. 
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На каналот Наука за деца ([8]) може да се најдат интерактивни 
видео лекции преземени од Fuse School и преведени на македонски. 
Може да се најдат и интерактивни квизови и експерименти снимени од 
нашите наставници по математика. 

Постојат и многубројни интернет страници по математика чии 
уредници најчесто се професори по математика, но и одделенски нас-
тавници. Дел од нив се: Е-Математика ([9]), Математика + ([10]),  
Математираме ([11]), Вредни пчели ([12]), Учиме математика ([13]). 
Постојат и Facebook групи како: Математика за основно и средно обра-
зование во Република Македонија, Математика со размислување, Мате-
матика во срцето. Сите овие групи содржат математички содржини, ин-
формации, математички игри, задачи, презентации, наставни листови и 
други различни ресурси од наставата по математика. 

3.2. СТРАНСКИ ИНТЕРНЕТ СТРАНИЦИ 

Се повеќе образовни интернет канали нудат посебно специјализи-
рани содржини кои ќе го олеснат процесoт на учење математика. 

Ќе започнеме со Академијата на Кан (Khan Academy, [14]) која 
нуди над 10000 видео материјали од математиката во кои се негува 
пристапот на постапно објаснување на проблемот, на сликовит начин, 
користејќи поврзување со секојдневните искуства на учениците. Нај-
добрата карактеристика е тоа што е целосно бесплатна. Колку е овој 
пристап популарен сведочи и фактот што овој канал има повеќе од 200 
милиони прегледи и околу 600 илјади претплатници. 

Кога ученикот прв пат ќе се најави на Khan Academy треба да 
избере свој аватар, соодветно одделение и област: математика за преду-
чилишна возраст, аритметика, геометрија, елементарна алгебра, алгебра 
I, геометрија за средно образование, алгебра II, тригонометрија, статис-
тика и веројатност, статистика за средно образование, диференцијални 
равенки. Во продолжение ќе разгледаме како ученикот може да ги 
провери своите знаења за одредена наставна единица или да добие об-
јаснувања за неа. 

За пример ќе избереме осмо одделение и наставната единица Ре-
шавање равенки со една непозната величина. Задачите што се понудени 
поделени се по тежинско ниво и тоа во два дела. Првиот дел се состои 
од две нивоа и еден квиз, а вториот од 3 нивоа и еден квиз. Секое ниво 
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се состои од 4 задачи, а секој квиз од 5 задачи. За да се премине на 
следното ниво потребно е ученикот да има 3 од 4 точни одговори на 
секое ниво и 4 од 5 точни одговори на квизовите. За секое прашање од 
нивоата ученикот има можност да избере: „Внесете го одговорот“, „Сè 
уште не го научив ова“, „Би сакал појаснување“. Ако пак одговорот е 
грешен, може да избере: „Пробај пак“, „Побарај помош“, „Продолжи 
понатаму“. Овие опции кај квизовите не се понудени затоа што со него 
се проверуваат претходно совладаните знаења и вештини. Решавањето 
на задачите од квизовите е временски ограничено и со овие задачи 
ученикот може да добие дополнителни таканаречени мастер поени. По 
завршување на двата делови, понуден е тест со задачи од целата 
наставна единица кој содржи 9 задачи. Да видиме како изгледаат 
задачите кои може да бидат понудени за оваа наставна единица. 

Прв дел, Ниво 1 – Равенки со променлива од двете страни 
1. Реши ја равенката:   4b + 5 = 1 + 5b 
2. Реши ја равенката:   17 + 4h + 2 = 1 – 5h 
3. Реши ја равенкатa:   8 – 4s = s + 13 
4. Реши ја равенката:   17 – 2p = 2p + 5 + 2p 

Прв дел, Ниво 2 – Равенки со загради 
1. Реши ја равенката:   7h = − (2h – 18) 
2. Реши ја равенката:    – a  = 9 (a – 10) 
3. Реши ја равенкатa:    2 (5 – d) = 2 − 4d 
4. Реши ја равенката:    10p – 3 = 2 (12 + 4p) – 7 

Прв дел, Квиз 1 (време за решавање 19 – 24 min) 
1. Реши ја равенката:   4 (0,5f – 0,25) = 6 + f 
2. Реши ја равенката:   2 + 1,25f = 10 – 2,75f 
3. Реши ја равенката:   3t – 18 = 4( – 3  – 0,75t ) 
4. Реши ја равенката:   12 – 0,2r = 2r + 1  
5. Реши ја равенката:   3h = 7 (0,2 – 0,5h ) – 10  

Втор дел, Ниво 1 – Број на решенија на равенка 
1. Колку решенија има равенката:    5x + 8 – 7x = – 4x + 1 
2. Колку решенија има равенката:    9z – 6 + 7z = 16z – 6 
3. Колку решенија има равенката:    – 7x – 10 – 15x = – 22x + 83 
4. Колку решенија има равенката:    20z – 5 – 12z = 10z + 8 
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Втор дел, Ниво 2 – Решавање проблеми со равенки 
1. Кои од равенките немаат решение: 
    14x – 23 = 14x – 23            – 14x + 23 = 14x – 23 
    14x + 23 = 14x – 23            – 23x – 14 = 14x – 23 
2. Кои од равенките имаат едно решение: 
    – 5x + 12 = 5x – 5                – 5x + 12 = − 12x – 12 
    – 5x + 12 = − 5x – 12            – 5x + 12 = 5x + 12 
3. Кои од равенките имаат бесконечно многу решенија: 
    73x – 37 = 73x – 37              37x – 37 = 37x – 37 
    74x – 37 = 74x – 37               x – 37 = x + 37 
4. Кои од равенките немаат решение: 
     – 45x – 45 = − 75x + 75       15x – 45 = 15x _ 75 
     45x – 45 = – 15x + 75         15x – 45 = 75x + 75 

Втор дел, Ниво 3 – Решавање текстуални проблеми со равенки 
1. Сумата на три последователни броеви е 51. Кој е вториот број? 
2. Сумата од четири последователни броеви е 354. Кој е вториот број? 
3. Сумата од три парни последователни броеви е 132. Кој е третиот 
број? 
4. Сумата од пет непарни последователни броеви е 135. Кој е вториот 
број? 

Втор дел, Квиз 2 (време за решавање 20 = 25 min) 
1. Сумата на шест последователни броеви е 393. Кој е вториот број? 
2. Колку решенија има равенката 74y – 8 – 78y = − 4y – 8 
3. Кои од равенките имаат точно едно решение: 
     – 19x + 18 = − 19x + 18        – 19x – 18 = – 19x + 18 
     19x + 18 = − 19x + 18           19x – 18 = – 19x + 18 
4. Сумата на пет последователни парни броеви е 100. Кој е првиот број? 
5. Колку решенија има равенката:  7 (y – 8) = 7y + 42 

Тест (време за решавање 9 – 18 min) 
1. Реши ја равенката:  4 + 2p = 10 ( 0,6p – 2 ) 
2. Кои од следните равенки имаат бесконечно многу решенија: 
     – 10x – 10 = – 10x + 10           10x – 10 = – 10x + 10 
    10x – 10 = – 10x – 10                – 10x – 10 = – 10x – 10 
3. Колку решенија има равенката  3z + 9 + 14z = 4z + 5 
4. Реши ја равенката    12,6 + 4m = 9,6 + 8m 
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5. Сумата на четири последователни природни броеви изнесува 130. Кој 
е третиот број? 
6. Колку решенија има равенката  13 (y + 3) = 13y + 39 
7. Сумата на три последователни парни броеви изнесува 270. Кој е 
првиот број? 
8. Реши ја равенката  2,5 (4k + 2) = 12k 
9. Кои од равенките немаат решение: 
    4x + 5 = – 4x + 5           – 4x + 5 = –  4x – 5 
    – 4x + 5 = – 4x – 4        5x + 5 = – 4x – 5.   

Ученикот постојано добива известување за својот напредок. По 
завршувањето на сите нивоа, квизови и тестови за дадената лекција, тој 
добива информација колку вкупно поени и мастер поени освоил, колкав 
дел во проценти изнесуваат, кога ги решавал задачите и за колку време. 
Потоа,  Khan Academy ја  предлага следната наставна единица според 
наставната програма, односно, во овој случај, Линеарни равенки и 
функции. 

Сите овие информации му овозможуваат на ученикот да го следи 
сопственото учење и да напредува согласно своите можности и спо-
собности, а кон овие информации може да има пристап и неговиот 
наставник и родител. Наставникот брзо и лесно може да го закаже 
својот час со учениците и да го избере соодветното ниво на учење за 
секој од нив, да избере часови што одговараат на наставните планови, 
да направи задачи со пристап до учениците. Тоа значи дека со овој 
начин на работа задоволени се сите услови за диференцијален пристап 
во наставата по математика. 

Образовен канал кој исто така треба да се спомене и кој има им-
пресивен број од 53 милиони прегледи и околу 140 илјади претплатни-
ци е и Patrick JMT Free Math Videos, [15]. Интересот на наставниците и 
учениците најдобро сведочи за квалитетот на достапните материјали. 
Во видео материјалите се обработуваат различни содржини од пресме-
тувања, до диференцијални равенки, интеграли и многу други содр-
жини. 

Добар извор на содржини претставува и Video Math Tutor, [16], 
којшто има околу 3 милиони прегледи. Овој канал, покрај бројните 
видео материјали нуди и посебни совети за наставниците и менторите, 
како и за учениците. Посебно се интересни и мозгалиците чија цел е
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целиот процес на учење да го направат поинтересен за учениците и да 
ја поттикнат нивното активно учество. Мозгалиците може да се иско-
ристат на интересен начин да се заврши часот по математика, при орга-
низација на натпревари меѓу учениците или да се посочат како начин 
учениците квалитетно да го исполнат своето слободно време. 

Интересен канал кој на наставниците може да им послужи во 
процесот на објаснување на броевите e Numberphile, [17]. Овој канал 
има 23 милиони прегледи кои се доказ за интересот на наставниците и 
учениците да дознаат нешто повеќе за броевите на поинаков начин. 

Уште еден од каналите со милионски број на прегледи е и Math 
Mammoth, [18], канал што исто така е осмислен за да им биде од корист 
на наставниците, менторите и родителите во процесот на поучување 
математика. 

Наведените канали, видео материјали и модерните технологии мо-
же да ни помогнат процесот на учење математика да го направиме по-
интересен и да добиеме бројни идеи како на учениците новите содр-
жини да им ги приближиме на нов начин, како и да ја вклучиме играта 
и истражувањето како составни делови на процесот на активно учење. 

4. МАТЕМАТИЧКИ АПЛИКАЦИИ 

Постојат многу апликации кои се базираат на визуелни модели за 
подобро усвојување и практикување на математиката. 

4.1. МАТЕМАТИЧКИ АПЛИКАЦИИ ЗА УЧЕНИЦИ ОД 
       ПОВИСОКИТЕ ОДДЕЛЕНИЈА 

Средношколците и студентите бараат математички апликации од 
различни причини, но повеќето од нив се едукативни. Ќе наброиме не-
колку математички апликации за Android кои се сметаат за најдобри во 
моментов и кои учениците од целиот свет најмногу ги користат. 

Photomath е бесплатна мобилна апликација која може да чита и 
решава математички задачи користејќи ја камерата на паметен телефон. 
Се што треба да се направи е задачата да се слика, а апликацијата го 
решава проблемот чекор по чекор. Ова е корисно за учениците кои се 
„борат“ со решавање математички проблеми. Од друга страна, голем 
број од учениците ја користат за да ги проверат своите одговори, да ги
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споредат своите решенија и да идентификуваат грешки во сопствените 
пресметки. 

 
Слика 1. Црвена рамка во чија внатрешност се слика задачата (Photomath). 

Photomath поддржува аритметика, дропки, децимални броеви, ли-
неарни равенки и неколку функции, како на пример логаритми. Апли-
кацијата користи технологија за препознавање на оптички знаци за 
читање на задачата и ги пресметува одговорите за неколку секунди. Со 
активирање на апликацијата се појавува црвена рамка во чија внатреш-
ност треба да се слика задачата (Слика 1). Ако резултатот не се прикаже 
по две до три секунди, тогаш или математичкиот проблем не е поддр-
жан или апликацијата не може правилно да го препознае текстот (на 
пример, поради лошите услови на осветлување или неисчистената 
камера).  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Слика 2. Чекори на решавање равенка (Photomath).
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Во тој случај, може да се користи математичката тастатура за рачно 
внесување на проблемот. Откако ќе се скенира проблемот, резултатот 
се појавува на дното на екранот. Со допир на копчето „Прикажи чекори 
на решавање“ може да се видат поединечни, детални чекори (Слика 2).  

И покрај сите добри карактеристики на Photomath, апликацијата 
има и свои недостатоци и може да биде злоупотребена од учениците: 

− Дава впечаток дека има еден точен одговор (што може да биде 
вистина) и само еден начин да се стигне таму, што е погрешно: 

− Дел од учениците ја користат за да ги „завршат“ домашните 
задачи без претходно да  се обидат задачите да ги решат сами, а со тоа 
не го практикуваат или учат материјалот; 

− Постојат ученици кои ја злоупотребуваат апликацијата за 
решавање на задачите во услови на настава од далечина. 

Секој наставник се обидува учениците да ги насочи кон самостој-
но, критичко размислување, кон самостојно откривање на математички-
те вистини и донесување заклучоци. Ги учи дека честопати не е толку 
важен крајниот резултат колку начинот на кој тој е добиен. A Photomath 
го прави спротивното. Ова се причини поради кои многу од наставни-
ците по математика имаат мислење дека оваа апликација е повеќе штет-
на отколку корисна. 

Lecture notes е една од најпопуларните апликации којашто овозмо-
жува запишување на белешки, цртање, рачно пишување, па и снимање 
на одредено предавање. Функцијата за рачно цртање е посебно корисна 
за учениците. Оваа апликација вклучува поддршка за OneNote, индек-
сирање и организација и снимање видеа. 

My script calculator 2 е апликација за средношколци и студенти. 
Таа овозможува да се запише одредена равенка како на хартија, потоа 
ракописот го конвертира во текст и на крајот ја решава равенката. Ап-
ликацијата вклучува поддршка за операции како собирање, коренување, 
работа со експоненти, логаритми, константи, поддржува тригономет-
рија и многу повеќе. 

Socratic е една од поновите математички апликации која е многу 
слична на Photomath. Учениците го сликаат проблемот и добиваат ре-
зултати, објаснувања како да се реши проблемот чекор по чекор и мно-
гу повеќе. Во некои случаи вклучува и примери со видео. Oна што ја
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прави оваа апликација подостапна е тоа што таа е целосно бесплатна. 
Google ја купи и повторно ја објави во 2020 година. 

Wolfram содржи база на податоци од областа на математиката, по-
мош, објаснувања и други информации. Таа во основа опфаќа и поком-
плексни проблеми од теорија на броеви, дискретна математика, статис-
тика. 

4.2. МАТЕМАТИЧКИ АПЛИКАЦИИ ЗА УЧЕНИЦИ ОД  
       ПОНИСКИТЕ ОДДЕЛЕНИЈА 

Апликациите кои ќе ги споменеме во продолжение достапни се во 
две или повеќе верзии: веб апликации за сите современи прелистувачи 
и верзии за преземање за специфични оперативни системи и уреди. 

Math clock им помага на учениците во решавањето на различни 
проблеми поврзани со читање на времето. Тие користат аналогни часов-
ници со насочени или слободни движења на стрелките за да научат како 
да го прочитаат точното време, да истражуваат скокови со броење и да 
визуaлизираат проблеми со приказни за временски интервали. 

Со помош на Number frames учениците ги структурираат броевите 
до 100. Тие ги користат рамките за броење, претставување, споредува-
ње и пресметување со броеви во одреден опсег. 

Со користење на апликацијата Number line учениците ги визуaли-
зираат низите од броеви и илустрираат стратегии за броење, споредува-
ње, собирање, одземање, множење и делење. Може да се изберат бројни 
прави на кои се означени цели броеви, дропки или децимални броеви. 

Преку Number peaces учениците развиваат подлабоки разбирања 
на повеќецифрените броеви. Тие користат делови/парчиња за да прет-
ставуваат повеќецифрени броеви, да ги прегрупираат, собираат, 
одземаат, множат и делат. 

Number rack го развива чувството за број. Учениците размислува-
ат, истражуваат и откриваат различни стратегии за собирање и одзема-
ње со помош на низи од подвижни обоени монистра. 

Преку апликацијата Pattern shapes учениците може да усвојуваат 
знаења од областа на геометријата и дропките, може да создаваат свои 
дизајни, размислуваат за агли, истражуваат симетрија и составуваат по-
големи форми. 
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Апликацијата Fractions им овозможува на учениците да користат 
лента или круг за да претставуваат, споредуваат и извршуваат операции 
со дропки со именители од 1 до 100. Може да користат боја за да 
изберат специфични делови за да прикажат дел од целото. 

Со помош на картичките од Math vocabulary cards учениците го 
продлабочуваат своето концептуално разбирање на клучните поими во 
математиката. Секоја картичка има три дела: математички термин, ре-
презентативен пример или модел и концизна дефиниција. 

5. ПЛАТФОРМИ ЗА КОМУНИКАЦИЈА И РАЗМЕНА  
    НА ЕДУКАТИВНИ МАТЕРИЈАЛИ 

Енормно големиот број на информации кои се зголемуваат од час 
во час, динамиката на содржините и независноста на достапноста од 
време и место, направија интернетот да стане голем потенцијал за уче-
ње и меѓусебна комуникација. Покрај популарните социјални мрежи ка-
ко што се Facebook, Twitter и др., треба да се имаат предвид и оние кои-
што се насочени кон учење. 

Pinterest ([19]) е една од најпопуларните социјални мрежи што ја 
користат наставниците. Истражувањата покажуваат дека 67 проценти 
од наставниците ја користат за професионални цели и тоа најмалку ед-
наш неделно. Ова не изненадува ако се земе предвид дека Pinterest мо-
же да биде неверојатно корисна алатка за наставниците. Може да се 
користи за личен професионален развој, да се соработува со други нас-
тавници и да се откријат нови ресурси: планови за лекции, идеи за кре-
ативни проекти, наставни листови и совети за украсување во училница. 

На оваа мрежа наставникот може да добие инспирација и идеи 
како на интересен и забавен начин да ја украси и организира својата 
училница (Слика 3). Членовите може да креираат свои табли за различ-
ни теми, а потоа да ги „закачат“ сликите што ги сакаат од веб-страници 
или други табли на Pinterest, како виртуелна табла од плута. И учени-
ците можат да ги користат своите табли во училницата за да соберат 
едукативни ресурси за кои сметаат дека се корисни, украси во училни-
цата што сакаат да ги направат или дури и теми за кои се заинтересира-
ни да дознаат повеќе. Потоа наставникот може да разговара за нивните 
табли во училницата и да ги идентификува вообичаените теми што 
можат да бидат вклучени во лекциите. 
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Слика 3. Врата од соништата на секој наставник по математика 
(преземено од Pinterest) 

Pinterest е одлична алатка за споделување визуелни содржини. 
Наставникот може да ги сподели своите идеи и искуства од училницата 
со други наставници или да им покаже на учениците примери за тоа ка-
ко треба да изгледаат нивните проекти или домашни работи (Слика 
4А)), а потоа и да се споделат нивните изработки за да им се овозможи 
на родителите да видат што работеле нивните деца на час. Уште подоб-
ро, може да се потенцираат достигнувањата на учениците за да можат 
да го следат сопствениот напредок во текот на учебната година. Всуш-
ност, истражувањата покажуваат дека користењето портфолија преку 
интернет за прикажување на работата на учениците може да ја зголеми 
нивната мотивација и нивните постигнувања. Интернет портфолиото 
исто така може да им помогне на учениците да имаат поголема контро-
ла врз сопствената работа. Тие може да креираат и своја табла каде што 
ќе споделуваат фотографии од својата работа со врсници, пријатели и 
со своето семејство. Така, ова може да биде и одлично место за давање 
персонализирана повратна информација од наставникот, може да се 
стават коментари и да се креираат „тајни табли“ видливи само за избра-
ни корисници. 

Друг начин да се користи Pinterest во училницата е како алатка за 
рецензија на врсници. Барањето од учениците да ја прегледаат и крити-
куваат работата на другите ученици може да биде исклучително корис-
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но бидејќи истражувањата покажуваат дека тие честопати повеќе може 
да научат еден од друг. Повратната информација од врсници исто така 
може да им помогне на учениците да развијат вештини и да ја подобрат 
сопствената работа во иднина. 

        
Слика 4. А) Робот од четириаголници; Б) Активности по математика 

(преземено од Pinterest) 

Една од најдобрите работи во врска со Pinterest е тоа што може да 
се најдат голем број на ресурси корисни за употрба во секојдневната 
настава како и голем број на наставни листови со задачи од сите мате-
матички теми од основното и средното образование коишто се од го-
лема важност, посебно за формативното оценување (Слика 4Б)).  

Ресурсите за учење и различните информации за одредена тема 
може лесно да се организираат (без копирање и лепење на секоја врска), 
со создавање нова табла. 

Skype може да придонесе за поквалитетна, пофункционална и по-
креативна настава на повеќе начини, во смисла на меѓусебна соработка 
и комуникација, не само помеѓу ученик / наставник од исто училиште, 
од иста држава туку и во светот и со цел – мотивација за дополнително 
учење. Покрај размената на информации, корисниците ги вежбаат сво-
ите говорни вештини, што е посебно важно доколку комуникацијата се 
одвива на странски јазик. Дебатите на одредена тема и консултациите
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за одредени задачи можат успешно да се водат во време надвор од нас-
тавата, што допринесува за продлабочување на знаењата стекнати за 
време на часот, но и развој на критичко мислење. 

Edmodo ([20]) е многу популарна платформа за учење и социјална 
мрежа наменета за наставниците и учениците со цел поврзување на 
наставата на мрежа односно, на неа постојат бројни апликации кои се 
корисни за сите оние кои учествуваат во наставниот процес. Основана е 
во 2008 година, а денес има преку шест милиони корисници. Може да 
се опише како Facebook за наставници и ученици. Оваа мрежа дава 
можност за размена на линкови, мултимедијални датотеки, квизови, 
текстови, итн. Наставниците имаат можност за поврзување со други 
колеги од училиштето и надвор од него, можат да се здружуваат во 
групи во чии рамки разменуваат искуства, планираат заеднички актив-
ности, обуки, курсеви, семинари. Наменет е за работа со учениците, а 
со цел подобрување на условите за одвивање на наставата, но има и 
важна улога во професионалниот развој и усовршувањето на работата 
на просветните работници. Од неодамна, дава можност за пристап и на 
родителите.  

Edu Blogs ([21]) е една од најголемите едукативни заедници на 
интернет која нуди можност на бесплатно регистрирање. Во голема 
мера ја олеснува комуникацијата наставник – ученик и наставник − ро-
дител. Станува збор за комуникација наменета единствено на образова-
нието, без маркетинг побарувања. Нуди можност за размена на знаења, 
стекнување со нови информации и постојано учење преку online врска. 
Генерално, какво било јавно презентирање придонесува за аналитичко, 
критичко и креативно размислување на учениците. 

Wiki spaces ([22]) се страници на интернет кои пријателите, групи-
те или соработниците може заедно да ги уредуваат. Присутни се во 
наставата како корисно помагало за размена на информации, наставни 
содржини, електронски книги, планови и програми. Корисниците може 
да додаваат нови, да бришат стари и да менуваат постоечки содржини. 
Во наставниот процес овие сајтови може да се користат и за заеднички 
проекти, создавање билтени, учебници, вежбанки, белешки и скрипти. 
Исто така, Wiki сајтот може да биде и едноставна верзија на школски 
веб сајт или сајт на едно одделение. 
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Schoology ([23]) е многу слична на Edmodo по едноставното 
функционирање, но и по можноста на поврзување, соработка и размена 
на информации. Првенствено е наменета за работа со учениците – уче-
ње на далечина, но многу е корисна и за професионалниот развој на 
наставниците. Директно е поврзан со Google документите, а можен е и 
директен увоз на ресурси од системот за управување со учењето 
Blackboard, [24].  

Благодарејќи на својата креативност, наставникот треба кај учени-
ците да ја разбуди свеста за неопходноста од употребата на интернетот 
во наставните и воннаставните активности. Затоа, важно е прво тој сам 
да ги усвои и препознае вредностите кои ќе ги користи во образовниот 
процес. 

6. ЗАКЛУЧОК 

Достапноста на образованието е една од највоочливите промени. 
Модерните технологии создаваат можност за пристап до информациите 
и образовните содржини од било кое место и во било кое време. Уче-
ниците во секојдневниот живот се навикнати да го употребуваат интер-
нетот, компјутерите, таблетите, мобилните телефони, па со самото тоа, 
природно очекуваат овие алатки да ги користат и во процесот на учење. 
Затоа, модерните технологии треба да се воведат во наставата по мате-
матика и учениците да се научат како правилно да ги користат. 

И феноменот на социјалните мрежи не смее да биде изоставен, би-
дејќи тие се наша реалност. Честопати може да се слушнат и критики на 
сметка на промените коишто ги носи ваквиот концепт, но јасно е дека 
тој е глобално прифатен и затоа треба да се сконцентрираме на пред-
ностите кои може да се добијат со неговата примена, а во процесот на 
учење математика тие се големи. На социјалните мрежи треба да се гле-
да како на добар простор за размена и проширување на знаењата, мож-
ност за неформални комуникации и развој на соработка. 

Во центарот на сите овие промени е идејата за континуирано и 
трајно учење. Значи, станува сосема јасно дека иднината им припаѓа на 
промените и учењето. 
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ПРИМЕНА НА КОМПЛЕКСНИТЕ БРОЕВИ  
ВО НАСТАВАТА ПО ФИЗИКА 

Стојан Манолев 1 

 

Корелацијата помеѓу наставните содржини по математика и фи-
зика отсекогаш претставувала една од клучните алки за ефикасна нас-
тава по физика. Во трудот се прикажани наставни единици од физиката 
во кои може да се користат свoјствата на комплексните броеви, како на 
пример, нивното геометриско претставување, разните облици на запи-
шување и модул на комплексен број. 

1. ПОЧЕТОЦИТЕ НА ВОВЕДУВАЊЕ  
НА УЧЕЊЕТО ЗА КОМПЛЕКСНИТЕ БРОЕВИ 

Од историска гледна точка првите почетоци за комплексните бро-
еви, [5], започнуваат со трудовите на Џироламо Кардано (Girolamo Car-
danо, 1501−1576, италијански ренесансен математичар, физичар и про-
наоѓач) во неговото дело Арс Магна  (Artis  Magnae,  Sive  de  Regulis  
Algebraicis) објавено во 1542 година. Во 1572 година објавена е и книга-
та L`Algebra  од Бомбели (Rafael Bombelli, 1526-1572, италијански мате-
матичар), во кој на база на работите опишани во Арс Магна изведува 
операции со негативни броеви, опишувајќи дури правила за работа со 
величини под чиј корен се наоѓа негативен број. На пример 1x =  е 
очигледно решение на равенката , но изразена во трудовите 
на Кардано решението е дадено во обликот:  

 
Иако решението на равенката  е мотивирачко и почет-

но при објаснување на комплексните броеви денес, главна улога одиг-
рале решенијата на равенките од трет степен. 

Првите чекори во развојот на аритметиката на комплексните брое-
ви ги прави Бомбели. Буквата R ја користел за квадратен корен, radix 
quadraticus, a R3 за кубен корен, radix cubus, p  како симбол за собирање, 
m за одземање, а заградите укажувале на изразот на кој се однесува
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разгледуваната операција. Така, изразите ;  ги 

запишувал на следниот начин и  соодветно. 

Ознаката   ја вовел Ојлер (Leonhard Paul Euler; 1707–1783, 
швајцарски математичар) во 1748 година. Гаус (Johann Carl Friedrich 
Gauß; 1777−1855, германски математичар) се смета дека прв го вовел 
името комплексен број. 

Денес комплексните броеви имаат примена во теоријата на упра-
вување, електромагнетизмот, сигналната анализа, динамиката на флуи-
ди, квантната механика и во други области. Колку е нивната примена 
важна во учењето на еден инженер по физика или професор по физика, 
на студентите по физика од прва година на Универзитетот „Ројал Холо-
веј“ во Лондон почетокот на учебната година ја започнува со химна, [4], 
посветена на комплексните броеви. 

Воведувањето на поимот за комплексен број може да се направи 
на следнииот начин:  

−  Еден од почетоците на курсевите, лекциите по математика за-
почнуваат со барањето на решенија на равенката:      

−  Равенката нема решение во множеството на реалните броеви, 

[1]. Нејзината трансформација во обликот 2 1x = −  ни дава информација 
дека квадратот на ниеден реален број не е негативен.  

−  Се јавува потреба од проширување на множеството на реални 
броеви  до множество кое треба да содржи елемент чиј квадрат е 1− . 
Поради тоа се воведува нов број кој се означува со симболот i , таков 
што неговиот квадрат да е −1, т.е наречен имагнарна единица. 

−  Бројот ,  каде што а и b се дадени реални броеви, а  е 
имагинарната единица, се вика комплексен број. 

−  Ако  бројот а се вика реален дел на комплексниот 
број z и се означува со Re(z),  а бројот b се вика имагинарен дел на бро-
јот z  и се означува со Im(z). 

−  Комплексниот број  може да се претстави со подреде-
ниот пар на реални броеви (а, b) и обратно, секој подреден пар (а, b) 
може да се запише како комплексен број . 
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−  Рамнината чиишто точки претставуваат комплексни броеви се 
вика комплексна или Гаусова рамнина. Апцисната оска се вика реална 
оска, а ординатната оска се вика имагинарна оска. 

−  Поим за радиус вектор (насочената отсечка којашто го поврзува 
координатниот почеток со одредена точка од Гаусовата рамнина). 

Помеѓу комплексните броеви и радиус векторите постои заемно 
еднозначно соодветство. 

2. ПРИМЕРИ НА ЗАДАЧИ ОД ФИЗИКА  
ВО СРЕДНОТО ОБРАЗОВАНИЕ СО ПРИМЕНА  
НА КОМПЛЕКСНИТЕ БРОЕВИ 

Во нашето македонско образование првите лекции по математика 
за комплексни броеви се дадени во втора година средно образование. 
Во некои учебници по физика од втора и од трета година  се опишани и 
примери за примена на комплексните броеви во објаснување и решава-
ње задачи по физика. Како најчести примери во кои наоѓаат примена 
комплексните броеви во дизајнирањето на  електричните струјни круго-
ви со наизменична струја. 

Пример 1.  Да се пресмета вкупниот електричен отпор во круг со 
наизменична струја (импедансата) даден на Сликата 1 (шематски при-
каз) и на Сликата 2 реална монтажна шема. 

 
Слика 1. Сериска врска на активен, индуктивен и капацитативен отпор.
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Слика 2. Реална реализирана сериска врска на калем со  

индуктивен отпор, кондензатор со капацитативен отпор и  
отпорник со термоген (активен) отпор. 

Во комплексната рамнина лесно може да се прикажат вредностите 
на отпорот на кондензаторот (XC),  активниот (термогениот) отпор на 
отпорникот R и отпорот на калемот (индуктивен отпор) RL, Слика 3, [2]. 

    
Слика 3. Комплексна рамнина – определување  на импеданса. 
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На вертикалната оска позитивниот дел индуктивниот отпор е прет-
ставен како вектор. На негативниот дел од имагинарната оска, т.е. нега-
тивниот дел, е претставен капацитативниот отпор. Со собирање на овие 
колинеарни вектори кои имаат спротивна насока се добива разликата 

. Разликата е нов вектор кој ја задржува насоката на век-
торот што има поголем модул, во случајов насоката на капацитативниот 
отпор. Со собирање на така добиениот вектор со векторот на активниот 
отпор, по правилото на паралелограм, се добива резултантниот вектор, 
импедансата како дијагонала на паралелограмот. Вредноста на импе-
дансата (модулот на векторот) се пресметува според Питагоровата те-
орема: 

= = =5Ω. 

Посочените физички величини можат да бидат претставени и како 
комплексни броеви во сите четири нивни записи. Притоа во однос на 
означувањето на некоја физичка величина како комплексен број, намес-
то i се користи ј. Имено, во физиката i не се користи, туку ј, поради тоа 
што i  е искористена за електричната величина јачина на струја. За да се 
означи дeка величината е комплексна, некои автори, користат црта под 
буквата, а некои црта над буквата. Во смисла да се прави разлика меѓу 
комплексна физичка величина и комплексно конјугиран број, попрак-
тично е користење на ознаката со црта поставена одоздола. Така, прет-
ставувањето на разгледуваните физички величини како комлексни бро-
еви е: 

− правоаголен или алгебарски запис (картезијанска форма): ,  
− тригнометриска форма: , 

− експоненцијална форма:   и 
− поларна форма: . 
   Импедансата за претставениот случај на векторскиот дијаграм во 

Гаусовата рамнина (Слика 3) може да биде претставена и како комплек-
сен број (комплексна импеданса): 

                 (1)                                          
                                                                             

Активниот  отпор  може да се претстави и со само реалниот дел на
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комплексниот број , индуктивниот отпор   и капацитив-
ниот отпор со . Со собирање на активниот отпор, капацитив-
ниот и индуктивниот отпор применувајќи ја операцијата собирање на 
комплексни броеви повторно може да се дојде до истиот резултат за 
импедансата (равенка 1). 

 
Модулот на комплексниот број или апсолутната вредност на ком-

плексниот број  се пресметува со равенката 

     
Добиеното решение може да се изрази и во: 

− поларен облик:   ;                                         
− тригнометриски облик:  или 

; 
− експоненцијален облик:   . 
Аголот ϕ, [3],  изразен во поларниот облик на комплексниот број во 

степени 36,87о или 0,643328 rad изразен во радијани, ја покажува фаз-
ната разлика [3], помеѓу струјата i  и напонот u во електричен круг со 
наизменична струја, (Слика 3). 

 Косинусната вредност од тој агол го претставува факторот на моќ-
носта ( ), кој е многу значаен за даден уред, потрошувач на наизме-
нична електрична струја, во однос колкав дел од влезната електрична 
енергија е полезно искористена. Таа има вредности помеѓу 0 и 1. Колку 
вредноста е поблиска до 1 (0,85; 0,65; 0,50;........), толку активната моќ-
ност е поголема и уредот е поефикасен. 

 
Слика 4. Вкупна, активна и реактивна моќност во круг со наизменична струја
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Во следниот пример ќе покажеме експериментално мерење на 
ефективен напон и јачина на наизменична струја и определување на 
импедансата. 

Пример 2. Да се пресмета импедансата (вкупниот отпор во круг 
со наизменична струја) и адмитансата на сериско поврзани термоген 
отпорник од 351Ω и кондензатор со капацитет од 220 µF. Измерените 
ефективни вредности на напонот и јачината на струјата во кругот  се: 
U=11,1 V и  I=34mA. 

Дадено е:   C=220µF,  R= 351Ω,  U=11,9V,  I=34mA 
Се бара:   (импеданса) и  (адмитанса). 

Слика 5. Практична електрична шема на поврзаност на 
кондензатор и термоген отпорник. 

− активен (термоген) отпор;

− капацитивен отпор.

Импедансата  може да ја пресметаме  како модул од 
збирот на два комплексни броеви: 

Знаејќи ги ефективните вредности на напонот и јачината на наиз-
меничната струја (вредности што ги покажуваат амперметар и волтме-
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тар за наизменична струја) може да дојдеме до импедансата исползу-
вајќи го Омовиот закон:  

 

  .                              

Забележуваме разлика меѓу теориски пресметаната импеданса ка-
ко модул од збирот на комплексните броеви и пресметаниот резултат со 
мерење на ефективните вредности на напонот и јачината на струјата. 
Таа разлика се должи на фактот што за вредностите на отпорот и капа-
цитетот на кондензаторот се запишани со некоја толерантна вредност, 

, точноста на мерните инструменти и други објективни 
субјективни грешки при мерењата. 

Адмитансата се пресметува како реципрочна вредност на импе-
данасата и се мери во единицата сименс, 1Ѕ.  За конкретниот случај из-
несува  

 Физичките величини: активен, индуктивен и капацитивен отпор 
се скаларни величини. На величините коишто се скаларни, а им се при-
пишува векторско својство се нарекуваат фазори. 

Пример 3. Да се пресмета вкупниот отпор на сериско поврзаните 
отпорник со омски (активен, термоген отпор)  и калем со ин-
дуктивност , поврзани на извор од наизменична струја со 
фреквенција од 50Hz. Да се одреди комплексната импеданса во алге-
барски, поларен и експоненцијален облик, Слика 4. 

На реалната оска се нанесува активниот отпор, а на имагинарната 
оска индуктивниот отпор. Комплексните броеви може да се запишуваат 
и како подредени парови. Така, индуктивниот отпор  може да се прет-
стави како подреден пар , а активниот отпор како  

. 

 
1.   − алгебарска форма; 
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2. 

− поларна форма;

3.  − 
тригнометриска форма и 

4. Ω  − експоненцијална форма. 

Слика 6. Претставување на елементите од Пример 3. 

Користењето на знаењето за комплексни броеви во наставата по 
физика овозможува значително олеснување и разбирање на некои фи-
зички феномени и обратно, внесувањето примери од физика на часо-
вите по математика се губи „сувопарниот ефект“ од формулите без нив-
но соодветно значење. 
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МЕТОДОЛОГИЈА ЗА КРЕИРАЊЕ ЕЛЕКТРОНСКИ ПРАШАЊА  
СО АВТОМАТСКО ОЦЕНУВАЊЕ 

Марија Михова 1 

 
Учењето преку интернет преку ноќ стана единствен начин на еду-

цирање и голем број од едукаторите ги затекна целосно неспремни за 
справување со предизвиците коишто произлегуваат од овој начин на 
изведување на наставата. Еден од тие предизвици е реалното и објек-
тивното оценување на учениците. За среќа, методи, техники и алатки за 
електронско и автоматско тестирање се развиваат повеќе од 20 години, 
па технологијата веќе беше развиена на ниво да одговори на повеќето 
од предизвиците од овој домен. Секако, тоа само за себе не е доволно 
ако наставниците не знаат да ги користат тие алатки. Затоа оваа презен-
тација ќе ги запознае наставниците по математика со можностите за 
креирање математички прашања што ги нуди современата технологија. 
Ќе се задржиме на можностите што ги нуди платформата Мoodle од 
повеќе аспекти: видови прашања, постапка за креирање прашања, стра-
тегија за креирање и оценување на прашањата, односно доделување по-
ени, како и стратегија за креирање на тестот во целост. 

1. ВОВЕД 

Е-учење е форма на учење во која инструкциите се испорачуваат 
преку дигитални уреди со поддршка на интернет, [1]. Kако најнова 
форма учење на далечина беше многу популарно и пред пандемијата, 
пред сé затоа што нуди флексибилност и е поевтино. Затоа се развиени 
голем број апликации и алатки за креирање разновидни материјали за 
учење преку интернет, како креирање лекции и тестови. Може да се 
најдат голем број посебни портали за учење од различни области, вклу-
чувајќи ја и математиката. Дел од нив нудат содржини за учење, други 
дозволуваат наставникот сам да креира наставни содржини и виртуални 
училници, а има и можности за споделување наставни содржини поме-
ѓу наставниците, [2, 3]. Најчесто платформите побаруваат наставникот 
да креира свој профил и да им ги испраќа содржините на студентите 
преку интернет линк. Многу често има одредени ограничувања на бро-
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јот на студенти, времетраењето на часот или бројот на користени ре-
сурси.  

Математичарите многу често се спротиставуваат на ваквите мето-
ди на учење, посебно на можностите за проверка на знаењата, пред сé 
заради специфичноста на наставните цели, со кои се бара разбирање на 
суштината, а не помнење факти. Но, мислам дека токму поради тоа, 
најголемиот развој на алатките за е-учење е во насока на нивно корис-
тење во математиката и слични дисциплини.  

„За да може наставникот ефективно да ги користи интернет ресур-
сите во наставата, потребна е негова спрецифична обука. Наставниците 
во нашата земја имале многу малку вакви обуки и во ова време во кое 
одеднаш требаше да се адаптираат на промена на методологијата, голем 
дел од нив се најдоа пред голем предизвик. Затоа, целта на овој труд е 
да биде водич на наставниците за креирање е-тестови по математика. 
Тој е концентриран на платформата Moodle којашто е достапна на на-
шите наставници, но идеите што ќе бидат дадени подолу ќе можат да се 
искористат и за други платформи за учење [2, 3], но и за креирање пра-
шања преку Microsoft form, Google form или Polly.  

2. КРЕИРАЊЕ ТЕСТОВИ ВО MOODLE 

Платформата Moodle се карактеризира со лесен и интуитивен на-
чин на креирање прашања и квизови, односно тестови. Прашањата се 
зачувуваат во „банка од прашања“, каде што можат да се организираат 
по категории, да се преместуваат, копираат и едитираат. Во овој дел ќе 
биде опишано како изгледа банката од прашања и како да се работи со 
неа. 

Банката од прашања се наоѓа во менито за администрација во ле-
виот дел од почетната страница на курсот. Во неа може да се импорти-
раат прашања кои се во некој од форматите поддржани од Moodle и да 
се експортираат прашања од него. Овде нé интересира како се креираат 
и организираат прашањата. На Сликата 1 е прикажано како изгледа ек-
ранот кога ќе се влезе во банката од прашања. Ако претходно имало 
креирани прашања во соодветната папка, тие се листаат во долниот дел 
од екранот. Организирањето на прашањата по категории е слично на 
организирање документи во папки во повеќето оперативни системи,
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како Windows или Linux. Едноставно, категориите се гледаат како пап-
ки, а прашањата како документи зачувани во нив. На Сликата 1 се даде-
ни категориите „ispit septemvri“ и „јуни јули2020“, каде што се зачувани 
12 и 11 прашања, соодветно. Ако професорот сака да креира ново пра-
шање, тогаш едноставно го притиска копчето Create a new question. 
Овој дел ќе биде разгледан подоцна. Aко, пак, сака да додаде нова кате-
горија прашања, оди во делот Categories, каде што може да се избере 
родител категорија за новата група прашања и да ја именува. 

 
Слика 1. Изглед на Банката од прашања во Moodle. 

Квизот се креира на главната страница со додавање активност или 
ресурс, каде што треба да се избере „Quiz“, како што е прикажано на 
Сликата 2 (лево). Потоа се отвора страницата на којашто може да се 
нагодат параметрите на новиот квиз. Прво, на квизот мора да му се даде 
име, Слика 2 (десно), а опционално, може да се даде и опис. 

Под овие почетни делови има голем број опции кои може да се из-
берат. Овде ќе ги опишеме само поважните од нив. Во делот „Timing“, 
Слика 3, се подесува времето на отварање и затварање на квизот. Ова 
ни кажува од кога до кога тој квиз ќе можат да го решаваат студенти-
те/учениците, поточно, ниту еден студент нема да може да пристапи на 
тестот пред времето на отвoрање или по времето на затвoрање на тес-
тот. Не е задолжително да се подеси ова време и ако се работи за квиз
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за вежбање, т.е. ако не се направи никакво подесување во овој дел, 
тогаш студентите ќе можат да пристапат на квизот кога сакаат. 

 
Слика 2. Додавање нов квиз. 

Кога се работи за тест за оценка, тогаш е најдобро е да не може да 
се пристапи пред времето кога тестот треба да започне. Во делот „Time 
limit“ се подесува времето за кое студентиот мора да го изработи тес-
тот. Ако ова време се постави, на пример, на 30 минути, тогаш тестот 
автоматски се затвора по истекот на времето и студентот повеќе не 
може да се врати на тој тест. Тоа не значи дека не може повторно да го 
решава истиот квиз, но секое наредно решавање е од почеток, т.е. нов 
обид. На професорот му се видливи сите обиди на студентот како по-
себни тестови. Поконкретно, кога ќе го отвори тестот на конкретен сту-
дент, има јазичиња (tabs) за секој обид обележани со соодветниот број 
на обидот. 

 
Слика 3. Подесување на параметрите за времетраењето на тестот. 

Во делот „Grade“, Слика 4, се подесува бројот на поени со кои се 
положува тестот, но најважна опција овде е да се постави бројот на 
дозволени обиди, кој инаку автоматски е подесен на „бесконечен“. Кога
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се работи за тест за оценка, најчесто професорот би дозволил само еден 
обид, за да му оневозможи на студентот да го решава истиот тест пове-
ќепати, но за квиз за вежбање би било пожелно да се дозволат повеќе 
обиди.  

 
Слика 4. Подесување параметри за оценување. 

Во делот за преглед, „Review options“, Слика 5, се подесува како 
студентот ќе може да си го гледа резултатот. Со бирање на првата оп-
ција „The attempt“, професорот ќе му дозволи на студентот да го види 
својот тест. Втората опција овозможува на студентот да му биде видли-
во дали одговорот е точен или не, а третата е за видливост на бројот на 
освоени поени по секое прашање. Со избирање на опцијата Right answer 
професорот му дозволува на студентот да го види точниот одговор, а 
останатите опции се за да се прикаже автоматски коментар или комен-
тар од страна на професорот. За секоја од овие опции може да се избере 
дали таа ќе биде достапна за време на обидот, веднаш кога ќе се заврши 
со тестот или подоцна кога квизот е сѐ уште отворен или кога ќе биде 
затворен.  

 
Слика 5. Подесување параметри за преглед. 

Корисни опции се и опциите за рестрикција што се однесуваат на 
студентите коишто можат да го решаваат тестот. Една од нив е поставу-
вањето лозинка за тестот во делот Еxtra restrictions on attempts. Во ваква 
ситуација, влез во тестот ќе биде дозволен само на судентите коишто ја
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знаат лозинката. Во делот Restrict access се понудени повеќе можности. 
Во овој дел може да се додаде група студенти на кои им е дозволено да 
го решаваат квизот, или да се дозволи само на студенти кои имаат 
одредена оценка на друг квиз. 

 
Слика 6. Внесување прашања. 

Откога ќе се подесат параметрите на квизот, може да се додадат 
прашања. Може да се додаваат веќе креирани прашања, кои се зачувани 
во банката, или, пак, да се креираат прашања специфични за соодвет-
ниот тест, Слика 6. Може да се избере и случајно прашање (random) од 
некоја категорија од прашања, со избор на категоријата. Ако во квизот 
има додадени прашања, тогаш може да се пристапи кон уредување на 
истиот преку Edit Quiz во делот за администрација. Кога се додаваат 
прашања од банката прашања, автоматски се додава и соодветниот број 
поени на самото прашање, но за целите на квизот, тој број на поени 
може да се смени во соодветното поле од десната страна на прашањето. 

3. ТИПОВИ ПРАШАЊА 

Платформата Moodle нуди различни типови прашања, Слика 7, 
коишто можат да се искористат при изготвување математички тестови. 
Некои од нив се специјално дизајнирани за математика.  

 
Слика 7. Листа од типови прашања.



Методологија за креирање електронски прашања со aвтоматско оценување 

185 
 

При креирањето на секое прашање треба да се одбере категоријата 
во која ќе се зачува прашањето, да се внесе име на прашањето (видливо 
само за професорот, а не и за студентите), да се напише текстот на пра-
шањето и да се доделат поени. Во текстот на прашањето може да се 
додаде слика, звук и видео, на копчињата од последната група во први-
от ред. За математички прашања корисно е да се знае Latex за пишува-
ње формули. Пред и по математичкиот текст се става коса црта и загра-
да, како на пример за да се напише дропката : 

                                                   \( \frac{a}{b} \).                                  
Едноставен Latex едитор е понуден и на десеттото копче во вториот 
ред, слика 8, но истиот е многу рестриктивен. Ако формулата е напиша-
на во Latex, тогаш се прикажува нејзиниот изглед како математички 
текст. 

 
Слика 8. Креирање ново прашање. 

Есејско прашање. Ваквото прашање е наједноставно да се кре-
ира, затоа што професорот само треба да го внесе текстот на прашање-
то. Студентот го дава неговиот одговор во вид на есејски одговор, како 
во тетратка. Дозволено е студентот во неговиот одговор да  вметне фор-
мули во Latex и слики, но овој дел не е добро изработен од страна на 
самата платформа, па можно е да треба да се интервенира од страна на 
администраторот за истите да се додадат. Овој тип прашање не се прег-
ледува автоматски и професорот мора да го прочита одговорот и да 
додаде поени. Има верзија на прашањето со автоматско прегледување, 
но истата брои број на зборови, реченици или таргет фрази, па не е ко-
рисна за математички прашања, [5]. 

Краток одговор и нумеричко прашање. Овие две прашања се 
многу слични. Во двата типа прашања студентот дава краток одговор,



М. Михова 

186 
 

со тоа што во нумеричкото прашање одговорот мора да биде број, до-
дека прашањето со краток одговор дозволува каков било збор или крат-
ка фраза. Така, ако одговорот е цел број, тогаш е потполно исто кое од 
овие прашања ќе се искористи, но ако се работи за децимален број кој 
треба да се заокружи на одреден број децимали, тогаш во нумеричкото 
прашање има дополнителна опција за грешка, поточно во полето Error, 
Слика 9, треба да се внесе големината на дозволената нумеричка греш-
ка. Очекувано, изгледот за поставување на прашањето е речиси ист, а 
професорот треба да понуди можни одговори и да избере со колку 
поени ќе се бодува секој од нив. Ако одоговорот е фраза, којашто сту-
дентите можат да ја напишат на повеќе начини, тогаш во одоговорите 
може да се внесе секој можен точен одговор и да му се додели 100% од 
поените. Ако професорот сепак пропушти некој точен одговор, тоа мо-
же да го направи и по завршувањето на тестот, да го бодува соодветно и 
да направи повторно оценување на сите тестови на копчето Regrade.   

 
Слика 9. Нумеричко прашање. 

Moodle платформата нуди повеќе видови прашања кои можат да 
се искористат како прашања со избор на точен одговор од повеќе пону-
дени одговори: повеќе избори (Мultiple choice), точно/неточно (True/-
False), сé-или-ништо со повеќе избори (All-or-nothing multiple choice), 
повлечи и пушти (во текст, маркер, на слика) (Drag and drop (into text, 
markers, onto image)), пресметувачки со повеќе избори (Calculated multi-
choice), ОУ со повеќекратни одговори (OU multiple response), избор на 
збор што недостасува (Select missing words). Некои од овие прашања не 
се разликуваат суштински, туку е различен само приказот на прашање-
то. 

Едноставни прашања со повеќе избори. Наједноставен тип пра-
шање со повеќе избори е Multiple choice прашањето. Во ова прашање, 
во делот за одговори се внесуваат сите понудени одговори кои ќе му се 
прикажат на студентот, Слика 10. Понудени се повеќе прозорци за за-
пишување на сите понудени одговори. За секој одговор може да се из-



Методологија за креирање електронски прашања со aвтоматско оценување 

187 
 

бере процент од −100% до 100% од поените што ќе ги освои студентот 
со избирање на соодветната опција. Дополнително, постои опција за са-
мо еден точен одговор или за повеќе точни одговори. Ако се избере оп-
цијата за само еден точен одговор, тогаш еден од изборите мора да 
вреди 100%, а за останатите избори нема рестрикции. Ако се избере 
опција за повеќе избори, како на Слика 10, тогаш мора изборите со по-
зитивен број поени да се сумираат до точно 100%. За ваквото прашање 
треба да се има предвид дека ако не се доделат негативни поени за не-
точните избори, тогаш студентот може да ги избере сите понудени 
одговори и да ги добие сите поени, без разлика што повеќето понуди се 
неточни.  

 
Слика 10. Multiple choice прашање. 

Во сите прашања со повеќе избори има дополнителна опција за 
мешање на изборите, со која на секој студент понудените одговори му 
се прикажуваат по случаен редослед. True/False типот прашања е само 
поедноставен тип прашање со повеќе одговори и во него се можни само 
два одговори, Точно и Неточно. 

 
Слика 11. All-or-nothing multiple choice и OU multiple response прашања. 

 
Прашањата сé или ништо со повеќе избори и ОУ повеќекрат-

ни одговори. Овие прашања се варијација на прашањето со повеќе
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избори, со што се избегнува можност прашањето да биде оценето со 
негативен број поени. Истото се користи кога во понудените одговори 
може да има повеќе точни и од студентот се бара да ги обележи сите 
точни одговори. Ако студентот не избере барем еден точен одговор или 
избере еден неточен одговор, во сé или ништо прашањето не добива 
воопшто поени за тоа прашање, додека кај прашањето ОУ повеќекратни 
одговори, ако се избере барем еден точен одговор истото ќе се бодува 
со 50%. При краирање на прашањето, понудата на избори се прави на 
ист начин како и кај прашањето со повеќе избори, но наместо да се 
доделуваат поени на секој избор само се обележува точениот одговор 
со обележување на полето Correct, Слика 11. 

 
Слика 12. Поставување прашање од тип Matching. 

Прашање со поврзување. Овој тип прашање може да се користи 
за да се постават повеќе потпрашања во рамките на едно прашање, 
слика 13. Секое потпрашање мора да има само еден точен одговор. За 
секое потпрашање има оставено посебен прозорец за поставување на 
прашањето и дел за пишување на точниот одговор, слика 12. Ако про-
фесорот сака да понуди одговори кои не се точен одговор на ниту едно 
од потпрашањата, тогаш може да искористи потпрашање во кое ќе има 
само одговор, како што е прашањето 2 на слика 12. Во прашањето кое 
го добива студентот е даден главниот текст и текстот за секое потпра-
шање. После секое потпрашање има паѓачко мени во кое се наоѓаат 
сите избори кои се појавиле како одговор на некое од поставените пот-
прашања и студентот треба да избере еден од нив. Бодувањето е на тој 
начин што вкупниот број поени кои се доделени на целото прашање се
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дистрибуираат рамномерно. На пример, ако прашање со две потпраша-
ња носи 4 поени, секое од потпрашањата носи по два поени. Всушност, 
овој тип прашање може да замени неколку од претходно опишаните 
прашања, но има ограничувања во три аспекти: не може да се интер-
венира во бодувањето, не може да се понудат повеќе точни или делум-
но точни одговори и секое од потпрашањата ги има истите понудени 
одговори.  

 
Слика 13. Приказ на прашање од тип Matching. 

Избирање збор што недостасува. Овој тип прашање е генерали-
зација на Matching типот на прашање, затоа што дозволува да се избере 
одговор од листа на одговори на повеќе места во прашањето, кои се 
вгнездени на кое било место во текстот на прашањето. Уште повеќе, 
одговорите кои се бираат можe да се поделат во групи, па во една листа 
одговори да се појават едни одговори, а во друга листа други. Затоа мо-
же да се искористи секаде каде се користи типот прашање Matching, а 
може да се искористи и за посложени прашања. На Слика 14 во бледата 
рамка е прикажано како изгледа прашањето, а во делот со потемна рам-
ка е прикажан начинот на пополнување на одговорите, односно избори-
те со кои може да се пополнат местата на кои недостасуваат зборови. 
Имено, секаде каде што во текстот ќе се внесе дел од облик „[[број]]“, 
на студентот ќе му се прикаже листа од понудени зборови кои треба да 
се вметнат на тоа место. На пример, во третиот ред во прашањето на 
слика 14 стои [[2]]. Во точниот одговор на тоа место би требало да стои 
0, па подолу во листата на одговори на местото Choice[[2]] се запишува 
0. Во петтиот ред стои [[4]], што треба да се пополни со n, што е 
точниот одговор кој го има како Choice[[4]] одговор. Може да се 
зебележи дека на сликата одговорите се поделени во група А и група В. 
Тоа значи дека во листата на спуштање на местото обележано со [[2]] ќе
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се појават сите понудени одговори кои се во групата на вториот избор, 
односно сите од групата А, додека во листата на спуштање на местото 
обележано со [[4]] ќе се појават сите понудени од групата В.  

 
Слика 14. Поставување прашање од тип Select missing word. 

Повлечи и пушти прашање. Вакви прашања има повеќе типови 
и тоа: Повлечи и пушти во текст (Drag and drop into text), Повлечи и 
пушти во слика (Drag and drop into image) и Повлечи и пушти во 
маркирани делови (Drag and drop markers). Прашањето за повлекување 
и ставање во текст суштински не се разликува од прашањето за збор кој 
недостасува во текст. Разликата е само во тоа што во ова прашање на-
место листа на спуштање се прикажува листа од објекти кои може да се 
постават на празните позиции. Празните позиции се обележуваат на ист 
начин како и во прашањето за Missing word, одговорите се групираат на 
ист начин, но има и дополнителна опција колку пати може даден објект 
да се користи, дали еднаш или бесконечно многу. Пример за изгледот 
на вакво прашање е втората задача на слика 25. Прашањето Drag and 
drop into image и drag and drop markers дозволува да се додаваат објекти 
во слика, но на нив нема да се задржиме. За начинот на креирање ваков 
тип прашања може да се погледа некое видео на YouTube, [4]. Поените 
и во двата типа прашања се распределуваат рамномерно на сите пози-
ции кои треба да се пополнат. 

Прашање со вградени одговори (Embedded). Овој тип на праша-
ње дозволува во рамките на едно прашање да се вметнат повеќе праша-
ња од тип нумерички прашања, прашања со краток одговор и прашања 
со повеќекратен избор. Со вакво прашање може да се постигне целта на 
сите погоре објаснети прашања, а дополнително го разрешува и пробле-
мот да се избегне рамномерно распределување на поените по секое мес-
то за пополнување. Единствена рестрикција е што бројот на поени на 
секое прашање мора да биде природен број, вклучувајќи и 0. Со добро
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осмислено прашање од ваков тип може да се оцени и постапка за ре-
шавање.  

На Сликата 15 е даден пример на прашање што содржи 4 вгнезде-
ни одговори. Првиот одговор е од тип избор од повеќе одговори, втори-
от од тип краток одговор, а третиот нумерички одговор. Податални ин-
формации во врска со креирањето вакво прашање може да се видат на 
официјалната страница на Moodle, [6], или на некое од многуте видеа 
на YouTube, [7]. Овде накратко ќе ги опишеме главните елементи. 

 
Слика 15. Поставување прашање со вгнездени одговори и негов приказ. 

За секој одговор што студентот треба да го внесе,  се пишува мал 
код во големи загради. Неговиот облик се состои од 3 дела одделени со 
две точки (:) и генерално изгледа вака: 

{поени: тип на прашање: =одговор1~%50%одговор2…}. 
Во делот поени се пишува колку поени треба да носи точниот одговор 
на прашањето. Во делот тип на прашање се запишува од кој тип е пра-
шањето и се користи кратенката SA за прашање со краток одговор, NM 
за нумеричко прашање, MC, MCV или MCH за прашање со повеќе из-
бори и MRV или MRH за прашање со повеќе одговори. Последните 
букви V и H на прашањата со повеќе избори или одговори се однесува-
ат на приказот на изборите, V е за вертикален, а H за хоризонтален при-
каз. Само MC ќе ги прикаже одговорите во опаѓачко мени. Понудените 
избори кај прашањата од соодветниот тип или точните или делумно 
точните очекувани одговори кај прашањата од тип нумерички или 
краток одговор се одделуваат со ~. Пред точниот избор/одговор на кој 
било тип прашање може да се стави = или %100%. Ако професорот сака 
некој избор или одговор да го бодува со дел од поените или со
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негативни поени, го пишува соодветниот процент. На пример, %50% ќе 
додели само половина од „поени“, а %−50% ќе одземе половина од 
„поени“. Во прашање со повеќе избори понудата на одговорите може да 
се појави по случаен редослед, ако се искористат опциите MC_S, 
MCV_S или MCH_S. На пример, во следното прашање: 

Ако за настаните А и В важи Р(АВ)=Р(А)Р(В), тогаш настаните се: 
{2:MC_S:%100%независни~%-25% дисјунктивни ~%-50%невозможни} 

тогаш одговорите ќе се појавуваат по случаен редослед, а студентот кој 
ќе одговри „независни“ ќе добие 2 поени, студентот кој ќе одговори 
„невозможни“ ќе биде бодуван со −1 поен, а студентот кој ќе одговори 
„дисјунктвни“ ќе биде бодуван со −0,5 поени.  

Кај кратките одговори и нумеричките прашања професорот може 
да понуди опции од повеќе очекувани одговори. На пример, во вториот 
вгнезден одговор на сликата 15, без разлика дали студентот ќе напише 
„независни“ со мала или голема буква, ќе ги добие сите поени на тоа 
прашање. Секој друг одговор ќе се бодува со 0 поени.   

Кај нумеричките прашања може да се допрецизира и точноста на 
одговорот со „:грешка“. На пример во последниот вгнезден одговор е 
поставено одговорите со грешка помала од 0,001 да се бодуваат како 
точни одговори. 

 Пресметувачки прашања. Ова се прашања во кои одговорите се 
даваат во вид на формула со повеќе променливи. За секоја од промен-
ливите се генерираат случајни броеви во даден интервал, Генерално 
има два типа вакви прашања, прашање со избор на одговори и прашање 
со допишување на одговорот. Во двете опции формулата се запишува 
на ист начин, при што во опцијата со избор на одговори може да се 
понудат погрешни формули. Затоа, овде ќе биде објаснето само како се 
креира едноставно пресметувачко прашање. На Сликата 16 е илустри-
рано како се поставува вакво прашање. Во текстот на задачата, промен-
ливите кои се појавуваат се ставаат во големи загради. На пример, во 
текстот на сликата 16 променливата е {v}, a одговорот може да се 
пресмета по формулата ({v}-1)*{v}. Студентот го добива прашањето во 
обликот како на сликата 17, каде на местото на {v} е напишан бројот 7. 
Одговорот на студентот на ова прашање треба да биде 42, затоа што
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(7 – 1)⋅7=6⋅7=42. Овие променливи се нарекуваат заменувачки симбол 
(wildcard).  

 
Слика 16. Поставување на пресметувачко прашање. 

 
Слика 17. Приказ на пресметувачко прашање. 

Понатаму, при креирањето на прашањето треба да се дефинира множес-
твото вредности од кое ќе се бираат заменувачките симболи. За разлика 
од претходните прашања, овде не може веднаш да се зачува прашањето, 
туку копчето „Next“ води на екранот од Сликата 18, каде што професо-
рот треба да избере дали за ова прашање ќе искористи исто множество 
симболи со претходните прашања што го содржат истиот симбол.  

 
Слика 18. Избор на својствата на заменувачките симболи.



М. Михова 

194 
 

Нема да навлегуваме во суштината на оваа синхронизација на замену-
вачките симболи, само ќе напоменеме три работи. Прво, синхрониза-
ција се прави само ако во групата во која го снимате соодветното пра-
шање има или планирате да додадете прашања што го содржат истиот 
симбол и ако досега не сте го искористиле тој симбол, тогаш треба да 
изберете да се користи ново множество податоци. Второ, ако направите 
синхронизација на вредностите, во наредниот чекор ќе мора да ги 
поставите истите параметри како и во претходните прашања, бидејќи во 
спротивно ќе се појави проблем кај претходно креираните прашања во 
кои го имате истиот симбол. И трето, дури и да направите синхрониза-
ција на симболот, сепак ако студентот добие повеќе рашања со истиот 
заменувачки симбол, вредноста што ќе биде избрана може да биде раз-
лична во секое прашање. На пример, ако во истата група прашања и во 
тестот се додаде прашање „Колкав е бројот на ребра во комплетен граф 
со а={v} темиња“, на студентот кој за претходното прашање од сликата 
17 го добил бројот 7, на ова прашање може да го добие бројот 8 или кој 
било друг број.  Поради тоа, кога некој прв пат креира вакво прашање, 
не мора да се оптоварува околу изборот на опциите во овој дел и нај-
добро е во секое прашање да користи различни симболи.  

Во наредниот чекор се уредуваат заменувачките симболи. Прво се 
бира рангот на вредностите кои би се генерирале, во делот „Range of 
Values“, кои во нашиот пример на сликата 19 се од 4 до 12. Во полето 
над избор на рангот се запишува една вредност од тој ранг, само како 
пример и воопшто не е важно која вредност ќе се избере. Во наредните 
два реда се бира бројот на децимали на бројот и од каква распределба 
да се прави изборот. Бројот на децимални места е важен, и во нашиот 
пример, бидејќи станува збор за број на темиња во граф, мора да се 
избере цел број, т.е. број со 0 децимални места.  Изборот на распредел-
бата не е важен.  

Во овој дел, подолу има наслов „Answer tolerance parameters“, во 
кој за избраната вредност за заменувачкиот симбол погоре се пресмету-
ва одговорот и во тој дел може да се игнорира сé освен можеби подесу-
вањето на толеранцијата на грешка на одговорот и бројот на децимали 
при приказот на точниот одговор. 
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Слика 19. Уредување на заменувачките симболи. 

Поважен е делот со наслов „Add“, слика 20, каде што всушност се гене-
рираат прашањата. Во овој дел се избира колку различни прашања да се 
изгенерираат. Под различно прашање се подразбира различна комбина-
ција за заменувачките вредности. Бројот се бира во полето „Add item“, 
се притиска на копчето Add и „Get new item to Add now“. По ова, може 
да ве врати на почетокот на страницата каде што треба да го ажурирате 
множеството вредности. Додека не се заврши ова, нема да се појави 
копчето „Save changes“ на дното на страната и ако истото не се појави, 
значи дека податоците не се ажурирани или не се додадени доволно 
вредности и таа постапка ќе треба да се повтори.  

 
Слика 20. Генерирање прашања. 

Подолу на оваа страна има наслов „Delete“, со кој може да се избришат 
дел од генерираните задачи, и копче „Display“ со чие притискање ќе се 
покажат дел од случајно избраните вредности и соодветните одговори. 
На крај, на копчето за снимање „Save“, се снима прашањето. 
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4. СТРАТЕГИИ ЗА КРЕИРАЊЕ ПРАШАЊА 

Како и при креирање стандарден тест на хартија, главната цел на 
професорот треба да биде да дизајнира добар, објективен тест, кој го 
рефлектира вистинското знаење на студентот. Поради тоа, пред да се 
пристапи на креирање на прашањата, треба да се идентификуваат цели-
те на тестот во насока на идентификација што е она што студентите 
треба да го знаат, односно што е она што треба да се оцени дали е нау-
чено и во која мера. Во наредниот чекор професорот треба да размисли 
со какво прашање или пакет од повеќе прашања може да ги постигне 
зацртаните цели, без да се оптоварува со фактот дека треба да креира 
електорнски тест, бидејќи секогаш кога нема да има добра идеја за ав-
томатско прашање, може да се одлучи за есејско прашање. Откога ќе 
направи скица за прашањата кои сака да ги постави, треба да размисли 
дали одредени прашања со одредена модификација ќе можат да се 
формулираат како автоматски прашања. На крај мора добро да се 
обмисли како ќе се креира автоматското прашање, во насока на објек-
тивноста и исполнување на целта. 

Иако на прв поглед изгледа дека со типовите прашања разгледани 
во претходното поглавје не може реално да се оцени математичко зна-
ење, креативен професор може да дизајнира прашања коишто понеко-
гаш и пообјективно ќе го оценат знаењето на студентот, во споредба со 
есејски одговор. Мора да се потенцира дека ова не е лесна работа и 
побарува повеќе работа, иновативност, креативност и обмислување од 
страна а професорот, за разлика од стандардните прашања. Овде ќе 
дадеме неколку стратегии за креирање вакви прашања. 

За задачи во кои постапката за доаѓање до решение не е клучен 
елемент, како на пример во едноставни комбинаторни задачи од бро-
ење, избор од повеќе понудени одговори, нумеричко или пресметувач-
ко прашање е исто толку добро решение како и есејски одговор. Сепак, 
треба да се има предвид дека нумеричко или пресметувачко прашање 
може да се искористи само во ситуации кога за пресметување на точни-
от резултат не се потребни многу операции, како што се прашањата 
прикажано на Сликата 17 и Сликата 15. Од друга страна таков тип на 
прашање не е соодветен за задачата прикажана на Сликата 21, каде што
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одговорот е 610, но истото може да се зададе преку избор од понудени 
одговори. Генерално, во прашање во кое има избор од повеќе одговори, 
важни се понудените неточни одговори, за да не се навлезе во замка 
студентот да ги елиминира оние кои не се логични. Ако задачата од 
Сликата 21 биде поставена како есејско прашање, од студентот ќе се 
очекува да ја изведе формулата, па со понуда на 9 можни формули кои 
ги содржат броевите кои ги има во текстот, се елиминира нагаѓање од 
страна на студентот и тој би морал да ја изведе формулата за да одгово-
ри точно. Ако дополнително се доделат и негативни поени за неточните 
одговори, тогаш е многу веројатно дека студентите кои не го знаат 
одговорот воопшто нема да го одговараат прашањето.  

 
Слика 21. Комбинаторна задача со избор од повеќе одговори. 

На Сликата 22 е даден пример на задача во која студентите треба 
да ги подесат вредностите на непознатите параметри во формулата за 
функција на подобност, која се користи за изведување на оценувач за 
параметарот λ.  

 
Слика 22. Избор на вредности на параметри. 

Искуството покажува дека студентите имаат проблем со разбира-
ње на значењето на функцијата на подобност и најчесто грешат во 
нејзиното изразување, односно погрешно ги подесуваат параметрите 
коишто се бараат. Потоа најчесто врз основа на каква било форма од 
оваа функција, на крај ја добиваат точната статистика за параметарот, 
затоа што знаат што треба да биде резултатот, нормално правејќи голем
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број грешки во изведувањето. Според тоа, без разлика дали ќе биде да-
дена оригиналната задача, да се изведе оценувачот, или ова прашање, 
студентите ќе бидат објективно оценети, односно оние кои го разбираат 
концептот успешно би ги решиле и двете задачи, а оние коишто не го 
разбираат концептот ќе направат грешки и во двете.  

Најверојатно најголемата дилема за професорите по математика е 
дали со автоматски прашање може да се провери постапката за решава-
ње, знаењето да се спроведе доказ и искаже дефиниција. Јасно дека на-
чинот на изразување на студентот не може да се оцени поинаку освен 
со есејско прашање, но има начини да се провери дали студентот ги 
разбира и знае концептите. На пример, со пакетот прашања на сликата 
15 може да се провери дали студентот владее со поимите од случајни 
настани, како независност, пресек и унија. Два примери за прашање во 
кое се оценува постапка се дадени на сликата 23. Во првата задача се 
оценува постапката за пресметување детерминанта на матрица, а во 
втората постапката за трансформација на множества. Сепак, ако 
професорот сака автоматски да се оценува постапка за решавање на 
задача, треба да биде спремен дека ќе мора да го наговести обликот на 
решението. 

 
Слика 23. Задачи за проверување постапка за решавање. 

Дали студентот го разбира концептот на доказ може да се прове-
ри со прашање во кое студентот треба да препознае дали понуден доказ 
е точен, а ако не е, да препознае каде или зошто е направена грешка, 
како прашањето на Сликата 24. 
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Слика 24. Прашање со докажување. 

Креативен професор може да обмисли различни стратегии со кои 
може да постави проблемска задача во облик на прашање кое автомат-
ски се прегледува и уште повеќе, не мора да значи дека таквото праша-
ње ќе биде полесно во споредба со прашање со есејски одговор. Напро-
тив, добро формулирано прашање може да биде предизвик дури и за 
студентите кои многу добро ги разбираат концептите.  

5. СТРАТЕГИИ ЗА БОДУВАЊЕ 

Посебно внимание при креирањето на едно прашaње треба да се 
посвети на неговото бодување. Притоа, не треба да се размислува на 
бодувањето на точните одговори, туку на бодувањето на неточните или 
делумно точните одговори. Имено, на крајот студентот ја добива оцен-
ката во зависност од вкупниот број поени, па ако во прашањето се доде-
луваат поени за неточни одоговори или не доделуваат поени за делумно 
точни или точни одговори, тоа значително ќе влијае на неговиот успех. 
Освен што треба соодветно да се избере типот на прашање, треба да се 
обмисли кога да се доделуваат негативни поени на погрешни одговори 
и кога воопшто да не се доделуваат поени.  

На Сликата 25 е прикажана слична задача поставена преку различ-
ни типови прашања. Во секоја од задачите треба да се определи мно-
жеството елементарни настани опишани во проблемот. Во првата 
задача за избрани настани треба да се избере дали припаѓаат во мно-
жеството елементарни настани, а во другите две треба да се определи 
целото множество елементарни настани, со тоа што во втората треба да 
се подредат во множество, а во третата треба да се селектираат.
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Слика 25. Слична задача поставена со различни типови прашања. 

Бодувањето во секоја ситуација е различно. Во првата задача се 
добиваат поени за секое точно одговорено потпрашање, при што за 
неточен одговор може да се доделат и негативни поени, но и за секое 
потпрашање може да се доделат различен број поени за точен одговор. 
Настаните за кои е поставено потпрашање се специфично избрани за да 
се добие слика за нивото на разбирање на овој поим од страна на 
студентот. Во втората задача секој точно наместен настан носи еднаков 
број поени, но може да се случи студент кој точно ги избрал настаните, 
но ги подредил во погрешен редослед да биде бодуван со 0. Од друга 
страна, пак, може да се случи студент случајно да погоди само два или 
три настани и да ги намести на соодветната позиција, па да добие со-
лиден број поени. Оттука ваквиот тип прашање не е соодветен за зада-
чата и таа ќе мора рачно да се препрегледа, што не е идејата на автомат-
ските прашања. Третата задача во ситуацијава е од тип „сé или ништо“, 
што значи една грешка се бодува со 0 поени. Професорот може да од-
бере и друг начин на бодување, со користење тип на прашање со повеќе 
одговори или повеќекратни одговори, но треба добро да размисли да не 
западне во друга замка. На пример, ако се избере секој точен одговор да
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носи позитивен број поени, а секој неточен 0 поени, тогаш студент кој 
ќе ги селектира сите понудени опции ќе ги добие сите поени, што 
воопшто не е објективно. Ако, пак, избере неточните одговори да носат 
негативни поени, тогаш на некои студенти прашањето може да им се 
бодува со негативни поени, што во некои ситуации може да не е 
пожелно. Ако, пак, се одбере опција на прашање со повеќекратни од-
говори, тогаш студент кој не селектирал само една опција и студент кој 
точно селектирал само една опција ќе бидат исто оценети, со половина 
поени и тоа повторно не е објективно.  

Колку бодувањето е важно ќе илустрираме на пример со различни 
бодувања на истото прашање, дадено на Сликата 26, кое го одговарале 
175 студенти на Факултетот за информатички науки и компјутерско 
инженерство по предметот Дискретна математика во февруарската се-
сија 2021 година.  

 
Слика 26. Прашање поврзано со Хасеов дијаграм. 

Ако сите полиња вредат ист број поени и нема негативни поени, 
тогаш среднот број поени кои би ги добиле студентите е 64,38% од 
вкупниот број поени. Може да се забележи дека студент со стратегија 
да ги стави сите 0, при вакво бодување ќе добие 34 од 42 поени што е 
околу 80% од поените, а сосема случајно пополнување на полињата 
многу веројатно би му донело на студентот барем 30% од поените. Ако 
се оди со стратегија за погрешен одговор на студентот да му се одземат 
половина од поените кои ги носи прашањето, тогаш просечниот про
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цент поени кои би ги освоиле студентите е 57,86%. Ако полињата во 
кои треба да се напише 1 се бодуваат со двојно повеќе поени отколку 
оние во кои одговорот е 0 и нема негативни поени, средната вредност 
на процентот поени кои би ги освоиле студентите е 62,67% од поените, 
а со негативни поени за неточните одговори овој процент би бил 
55,26%. Од друга страна, ако прашањето се прегледа мануелно и за 
точен одговор на секое од шестте прашања се доделат сите поени за тоа 
прашање, а за неточен се доделат 0 поени, тогаш просечниот процент 
поени би бил само 36,49%.  

6. ЗАКЛУЧОК 

Овој текст претставува краток прирачник за креирање е-тестови од 
областа математика. Објаснета е постапката за креирање на најважните 
типови прашања на платформата Мoodle кои се корисни за професори-
те по математика и други сродни дисциплини, во кои акцент се става на 
решавање задачи. Дадени се неколку идеи како да се направат прашања 
со кои може да се оцени знаењето на студентите на сензитивни матема-
тички коцепти, како прикажување на постапката при решавање и раз-
бирање доказ. Прикажана е важноста за избор на типот на прашање и 
бодувањето на прашањата преку разработка на неколку примери на 
задачи.  
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ИНТЕГРАЦИЈА ВО НАСТАВНИТЕ ПРОГРАМИ 

Лидија Кондинска 1 

Снежана Ристовска 2 
 

На секоја промена на наставните програми има отпор од сите кои 
стекнале навика во рамките на старата структура на наставните програ-
ми. Секако во наставните програми се јавува отпор и при воведување на 
интеграција. Интеграцијата е едноставен додаток на традиционалните 
наставни програми – програми по предмети/дисциплини и не е нешто 
што бара целосенa промена на наставата.  

Меѓупредметната интеграција се соочи со многу пречки. Зошто? 
Одговорот е во рамките на темата. 

1. ШТО Е ИНТЕГРАЦИЈА? 

Интеграција значи да се координираат, мешаат или здружат 
одделни делови во функционална, унифицирана и хармонична целина, 
[2]. Интеграцијата им помага на учениците да ги идентификуваат 
врските, не само помеѓу идеите и процесите во рамките на еден пред-
мет, туку и врските меѓу идеите и процесите во одделни предмети и во 
светот надвор од училиштето. 

При интеграција во текот на наставниот процес корист имаат 
учениците и наставниците. Учениците стекнуваат подлабоки знаења, 
пројавуваат зголемена активност и интерес, добиваат можност за изби-
рање теми за поучување и развивање вештини за решавање проблеми. 
Наставниците имаат можност за тимска работа, споделување искуства 
од работата, запознавање со други содржини, извори и материјали, по-
читување на интересите и барањата на учениците, a сето тоа ја подоб-
рува атмосферата во училницата. 

1.1. ВИДОВИ ИНТЕГРАЦИЈА 

Интеграцијата на знаењa и вештини може да се категоризира спо-
ред три главни типови на наставни врски:  

1) само во рамките на еден предмет,  
2) помеѓу два или повеќе предмети и  
3) надвор од предметите. 
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1) Во рамките на предметните теми/подрачја. Внатрешната ин-
теграција вклучува поврзување на знаењата и вештините во рамките на 
една предметна тема/подрачје. Дел од овој пристап е вертикална интег-
рација каде што знаењето и вештините во рамките на една предметна 
област се поврзани од одделение до одделение. 

2) Помеѓу предметните теми/подрачја. Во мултидисциплинарен 
пристап, предметните теми/подрачја се независни едни од други. Во 
овој пристап, наставниците намерно го координираат времето на 
реализација на сродни теми/подрачја, но тие не се обидуваат да ги 
синтетизираат или соберат различните перспективи на предметната 
тема/подрачје. Пред наставниците да започнат да воспоставуваат врски 
помеѓу предметните области, мора да се воспостави првиот вид 
интеграција, интрадисциплинарна интеграција.  
Пример 1. Наставникот по математика се фокусира на вештините за 
цртање на графици, додека наставникот по природни науки бара од уче-
ниците да прават експерименти каде што резултатите се претставени со 
графици. При овој начин на интеграција 

− резултатите од учењето од областа на предметите остануваат 
различни; 

− знаењето и вештините се учат преку одделни предметни теми / 
подрачја, но на моменти се поврзуваат со меѓунаставни теми, 
прашања или големи идеи; 

− карактеристичната природа на учењето е препознаена во секоја 
предметна област; 

− личното значење на учениците и социјалната релевантност на 
учењето се подобруваат со интеграција на когнитивните, афек-
тивните и социјалните домени со знаења и вештини од предме-
тите; 

− учениците се упатуваат да видат врски помеѓу предметите (на 
пример: вештините за цртање на графици научени во матема-
тиката се применуваат во природните науки). 

Овој пристап на интеграција поврзува различни цели/содржини околу 
една заедничка тема. Во овој пристап, наставниците ги спојуваат веш-
тините, знаењето, па дури и ставовите во редовната училишна програ-
ма. Во некои училишта, на пример, учениците учат почит кон животна-
та средина во секој наставен предмет. 
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3) Надвор од предметните области (трансдисциплинарна интег-
рација). Во трансдисциплинарниот пристап кон интеграцијата, настав-
ниците ја организираат наставната програма околу прашања за коишто 
учениците покажуваат инререс. Со ваквиот вид интеграција се овозмо-
жува фокусирање на прашања и проекти иницирани од учениците кои-
што се: 

− поврзани со искуства од реалниот живот, при што знаењата и 
вештините се меѓусебно поврзани и меѓусебно зависни;  

− нагласување на светски контексти; 
− помал акцент на предметната област;  
− неформално стекнување знаења и вештини од предметната 

област;  
− зајакнување на иницијативата, фантазијата и креативноста на 

учениците. 
Пример 2. Една вест во медиумите за мостовите во Република Северна 
Македонија, може да биде проект за истражување на структури и 
процесот на изградба на мостови. Притоа, би можело да се истражува за 
модели и шеми на мостови во различни контексти применувајќи знаења 
од математика. 

2. ИНТЕГРАЦИЈА ВО НАСТАВНИТЕ ПРОГРАМИ 

Интеграцијата во наставните програми има за цел да ја поврзе нау-
чената теорија во рамки на училишните предмети, со практични, реални 
знаења и искуства. За да се постигне мултидисциплинарната интегра-
ција потребно е при изработување на наставните програми по предме-
тите коишто се изучуваат во едно одделение, односно година(и) да биде 
усогласено со времето на реализација на сродните наставни теми/под-
рачја. Потоа мултидисциплинарната интеграција меѓу предметите во 
едно одделение останува на креативноста на наставниците и нивната 
тимска работа.  

Мултидисциплинарната интеграција бара од наставниците проу-
чување на наставните програми по предмети и притоа да се утврди 
можната и неопходна хоризонтална интеграција на целите/резултатите 
од учењето и содржините меѓу предметите. Тимската работа во одде-
ленска настава се однесува на помал број наставници, а во предметна 
настава и средното образование тимската работа треба да се реализира
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од поголем број на наставници коишто реализираат настава во едно 
одделение, односно година. Притоа, како проблем се јавува усогласува-
њето на времето за заедничка работа. 

3. ПЛАНИРАЊЕ НАСТАВА ВО КОЈА СЕ  
ЗАПАЗУВА ПРИНЦИПОТ НА ИНТЕГРАЦИЈА 

Планирањето и подготвувањето на наставата може да се врши за 
покус или подолг период, да биде детализирано или глобално, да опфа-
ќа само дел од целите и содржините или да се однесува на целата прог-
рама. Имајќи ги предвид овие карактеристики, може да се зборува за 
три вида планирање и подготвување на наставата:  

− за цела учебна година, односно наставна програма – наречено 
годишно или глобално планирање;  

− за одредено време од учебната година, односно за дел од цели-
те/содржините коешто обично се нарекува етапно или тематско и за од-
делна наставна единица, односно за еден или за блок часови – наречено  
дневно планирање, т. е, подготовка на план за наставен час, [1]. 

За да се испланира настава во којa е запазен принципот на интег-
рација потребно е да се изработи интегриран глобален план, интегри-
рано тематско планирање и план за час во кој има активност(и) во коja 
(кои) ученикот применува знаења од повеќе предмети за да го реши 
проблемот, одговори на прашањa и сл., [8]. 

Во одделенска настава ваквото планирање полесно се спроведува, 
бидејќи наставата ја реaлизираат помал број наставници или само еден 
наставник реализира настава од повеќе предмети. За предметна настава 
во основното образование и средно образование (гимназиско и стручно) 
бара тимска работа на наставниот кадар. 

Интегриран годишен (глобален) план. Пред да се пристапи кон 
изработување на интегрираниот годишен план за настава по предметите 
од едно/а одделение/година, потребно е да се изработи индивидуален 
глобален (годишен) план за кој секој наставник треба да ја проучи нас-
тавната програма од својот предмет, да направи осврт или анализа на 
својата работа во претходната учебна година, да консултира соодветна 
стручна литература, да ги провери објективните услови во кои ќе се из-
ведува наставата и кои директно или индиректно ќе влијаат на нејзи-
ниот тек и резултати, да се информира за учениците во паралелката/те,
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интересите на учениците, нивниот развој како основа за диференцирана 
настава, да ја утврди соработката со колегите кои со истите ученици 
реализираат настава по други предмети, а кои се поврзани или можат да 
се поврзат меѓу себе. 

Структурата на интегрираното глобално (годишно) планирање во 
основа треба да ги содржи следните елементи:  

− наставни теми/подрачја од наставната програма на секој наста-
вен предмет што се изучува во одделението/годината и може да се ин-
тегрира со други предмети;  

− интегрирани наставни теми/подрачја, чиј наслов може, но не мо-
ра да биде наслов од тема или подрачје од некој од наставните пред-
мети од истото одделение;  

− ориентационо време на реализација на секоја интегрирана нас-
тавна тема;  

− развојни елементи. 
Интегрирано тематско планирање. Интегрираното тематско 

планирање претставува врска помеѓу интегрираното глобално (годиш-
но) планирање и планирањето и подготовката за непосредно изведување 
на наставниот час. Опфаќа релативно поширока заокружена целина од 
програмата, неколку или повеќе наставни часови, чиешто реализирање 
води кон постигнување на некоја тематска цел. Неговото планирање и 
подготвување, всушност е натамошно операционализирање на 
целите/очекуваните резултати и осмислено структуирање на содржини-
те на тематската целина по предмети. 

Секој наставник изработува индивидуално тематско планирање за 
темата/подрачјето од каде што ги извлекува целите/резултатите од уче-
њето и содржините за интегрираната тема. Во индивидуалното темат-
ско планирање, наставникот размислува за следните елементи: целите 
/резултатите од учењето од темата/подрачјето и содржините утврдени 
со програмата; можностите на учениците; дидактички средства и дру-
гите услови за учење; наставната технологија и соработка со колегите и 
други субјекти. 

Структурата на интегрираното тематско планирање во основа тре-
ба да ги има следните елементи: наслов на интегрираната или целната 
тема, наставните предмети од едно одделение, цели/резултати од уче-
њето и содржини по предмети кои се во функционална поврзаност,
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следење на реализацијата и постигнувањата на целите/резултатите од 
страна на учениците. 

Примери на мултидисциплинарна интеграција – интеграција 
на цели/ содржини меѓу предмети.  

За мултидисциплинарната интеграција, како пример може да ни 
послужи заедничка тема кон која се придружуваат неколку наставни 
предмети, на пример тема „Цвет“, а целите од неколку наставни пред-
мети коишто се соодветни на зададената тема се реализираат во ист 
временски период со нагласување на врските меѓу предметите.  

На пример, ако таа тема интегрира цели од математика за изу-
чување на Керолов дијаграм, истиот може да биде искористен и во 
македонски јазик за попрегледно претставување на согласките и 
самогласките, звучни или безвучни. 

 
Слика 1. Интегрирање со цели и теми (содржини) на 

 сите предмети од едно одделение.
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Слика 2. Интегрирање на групи предмети во интегрирани поттеми во 

интегрирана тема. 

Слично, може да се искористи во предметот природни науки за 
прикажување повратни и неповратни промени со задавање конкретни 
примери. Ова значи дека секој предмет си ги задржува и реализира 
„своите“ цели со акцентирање на меѓупредметните врски или концепти. 

Другa примерна мултидисциплинарна интеграција меѓу математи-
ка, физика, биологија и хемија би биле графиците на линеарна функција  
(за рамномерно движење, приказ на раст на некое растение или промена 
на компоненти/температура  во хемиска реакција на пример). 
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Слика 3. Mултидисциплинарна интеграција меѓу математика  
и физика- графици на изминат пат. 

Интердисциплинарна интеграција, тргнува од интердисциплинар-
ни - заеднички цели/ резултати од учењето за повеќе наставни предме-
ти, кон кои соодветно се надоврзуваат наставните предмети. На пример, 

време (ѕ) 
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за развивање вештини за читање со разбирање, може да се интегрираат 
македонски јазик и математика, како и други предмети. Конкретно, 
може да биде зададена задача од математика на часот по македонски 
јазик и да се бара од учениците да ја прочитаат и анализираат до кој 
степен ги разбрале поставените услови и барањата (истото би било нај-
добро да се направи на заеднички интегриран час од двата предмети). 
Слично со општествените или природни науки кај кои со посебни тех-
ники на работа може да се цели кон подобрување на вештините за чи-
тање со разбирање.   

Значи, да потенцираме, интеграцијата во нашите наставни програ-
ми може да се овозможи примарно преку мултидисциплинарна интегра-
ција во основните и средните училишта што ја предизвикува потребата 
и од подготвен наставен кадар за интердисциплинарни предмети во те-
кот на додипломските студии, [7]. 

4. ЗАКЛУЧОК 

Мултидисциплинарната интеграција им овозможува на наставни-
ците наместо да пристапуваат кон целите/резултатите од учењето и 
содржината на традиционален начин, односно да предаваат математика 
сама по себе или да предаваат природни науки сами по себе – да 
размислуваат како математиката, природните науки, општествените 
науки и јазичните уметности се меѓусебно поврзани и како учениците 
можат да го применат своето знаење по математика при учење на 
природни науки или да ги применат нивните вештини за читање и кри-
тичко размислување за да им помогнат подобро да ги разберат концеп-
тите за општествените предмети.  

Учениците не само што создаваат пореални врски меѓу знаењата 
во училницата, туку се и поактивно ангажирани. Креирање наставни 
програми во кои има временско усогласување на теми по предмети од 
исто одделение/година значи дека наставниците треба да создаваат пре-
дизвикувачки, интересни, значајни проблеми кои им помагаат на уче-
ниците да ги поврзуваат  информациите (на пример, интегрираната те-
ма „Соларен систем” бара поврзување на знаења и вештини од повеќе 
предмети, освен оние кои се постигнуваат цели/ резултати од учењето 
со наставната содржина  по географија: Сончевиот систем). 
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Предуслов за спроведување на мултидисциплинарна интеграција е 
наставниците да имаат предметни знаења во длабочина и ширина, како 
и вештини за интеграција. 
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OPEN MIDDLE ПРОБЛЕМИ ВО НАСТАВАТА ПО МАТЕМАТИКА 
ВО ОСНОВНОTO И СРЕДНОTO ОБРАЗОВАНИЕ 

Игор Богданоски 1 

Моника Богданоска 2 
 

1. ВОВЕД 

Односот кон наставата во голем дел зависи од подготовката на нас-
тавникот. Кога ќе забележиме дека учениците не разбираат одреден кон-
цепт за кој ги подучуваме во тој момент, можеме да им поставуваме пра-
шања со цел да ги откриеме нивните начини на размислувањe или, пак, 
да се фрустрираме за тоа како е можно материјалот да не се разбере, имај-
ќи предвид дека истиот концепт е работен неколку пати во различни си-
туации и варијанти.  

Добар наставник ќе си го поставуви прашањето: „Зошто учениците 
не го разбираат концептот или идејата?“ Желбата за да се откријат и 
истражат размислувањата на учениците ги натерало Роберт Каплански 
(Robert Kaplinsky) и Нанет Џонсон (Nanette Johnson) да започнат со 
креирање и собирање на Open Middle проблеми (проблеми со отворен 
среден дел), [1]. Идејата на овие проблеми е да ја  откријат длабочината 
на разбирањето на она што го учат учениците и тоа да се направи со што 
е можно помалку проблеми (задачи) од овој вид. 

Во овој труд ќе прикажеме повеќе вакви проблеми за различен сте-
пен на образование, а ќе ги презентираме и резултатите од направените 
истражувања. Овие проблеми првенствено се креирани за настава со фи-
зичко присуство, но многу добро можат да се модифицираат и да се ко-
ристат како во синхрона, така и во асинхрона настава, па дури и во хи-
бриден модел на настава.  

Ќе прикажеме неколку различни начини на задавање на овие про-
блеми. Ќе се задржиме и на начинот на кој ќе може да се следи во живо 
работата на ученикот за време на часот  (при синхрона настава) со цел 
формативно да се оценува напредокот на ученикот и да се отстранат 
одредени концептуални и процедурални грешки.
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2. ЗОШТО OPEN MIDDLE ПРОБЛЕМИ? 

Со традиционалните проблеми, на учениците им се кажуваат чеко-
рите што треба да ги направат за да го решат проблемот, па учениците 
знаат кога го решиле проблемот. Лесната структура и недостатокот на 
можности на традиционалните проблеми ја ограничуваат флексибилнос-
та и креативноста и го ослабуваат жарот за учење кај најголем број уче-
ници. Учениците прават проверки или се откажуваат, се чувствуваат 
фрустрирани или само ги следат чекорите кои се запишани во нивните 
тетратки (белешки) наместо да размислуваат и да прават рефлексија на 
нивните стратегии. 

Наспроти традиционалните проблеми Open Middle проблемите 
многу често побаруваат од ученците да пронајдат стратегија според која 
ќе го одберат видот на својот одговор, како на пример, најмалото или 
најголемото решение или, пак, она решение кое е најблиско до некој од-
напред зададен број. Ваквата структура на овие проблеми побарува од 
учениците прво да се убедат себеси, а потоа да ги убедат и другите дека 
нивното решение е најдоброто можно. Со помош на овие проблеми кај 
ученците се поттикнува дискусијата за проблемите и продолжуваат со 
размислувањето и по добивањето на првобитното решение (одговор). Кај 
нив се развива навика за повеќекратни обиди  за решавање на проблемот. 
Притоа, секој нареден пат си поставуваат пред себе цел да бидат подобри 
од претходниот обид или да добијат подобро решение од претходното. 

Живеејќи во дигитално време на голем број софтверски решенија 
за различни видови проблеми кои можат да го решат нашиот проблем 
место нас, Open middle проблемите се покажаа како голем предизвик за 
ваквите апликации и софтвери кои не успеваат да ги решат во целост 
овие проблеми. Затоа, примената на Open Middle проблемите во синхро-
ната и асинхроната настава добива на тежина. Тие се креирани за да го 
развиваат критичкото и аналитичкото размислување, решавањето проб-
леми и се многу тешки за решавање со паметен уред, одреден трик или 
процедура. Еден Open Middle проблем кој го ислустрира сето погоре ка-
жано е следниот: „Кој е најмалиот број на (геометриски) ознаки коишто 
се потребни за да се покаже дека еден четириаголник е квадрат?“.
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3. КАКО ОВИЕ ПРОБЛЕМИ ЌЕ МУ ПОМОГНАТ НА 
НАСТАВНИКОТ? 

Многу често мислиме дека нашите ученици го разбрале она што им 
го предаваме, за подоцна да се покаже дека сме имале сосема погрешна 
претстава. Нема наставник кој не го почувствувал ова, а особено е фрус-
трирачки фактот како е можно такво нешто да не се забележи за време 
на часовите. Најчесто ова се забележува откако ќе ги направиме тестира-
њата (оценувањата) додека веќе работиме на друга содржина. Ситуаци-
јата е уште подраматична ако се има предвид дека сигурно за време на 
часовите сме поставувале прашања и сме добивале точни одговори, па 
тогаш како е можно да не го разбираат она што се учи? Што јас како 
наставник правев или правам погрешно? 

За да го објасниме она што се случува ќе го искористиме експери-
ментот на философот John Searle наречен „Кинеска соба“. Замислете де-
ка некој човек, кој воопшто не знае кинески, седи сам во соба и располага 
со една кутија со кинески карактери и една книга според која ги толкува 
сите карактери што може да ги добие и врати како одговор на кој било 
надвор од собата. Во собата влегува жена којашто течно зборува кинес-
ки, запишува нешто на лист хартија и му го дава на човекот во собата. 
Тој ќе ја искористи книгата за да протолкува што пишува на листот и со 
соодветни карактери од кутијата што ја има, ќе испрати одговор, [2]. Да 
се обидеме да ги објасниме перспективите на сите инволвирани во експе-
риментот. Жената што знае кинески, на ливчето кое го испратила во со-
бата запишала: „Дали зборувате кинески?“, а одговорот што го добила 
од човекот во собата бил „Да, течно.“. На тој начин од нејзина перспек-
тива човекот во собата знае кинески, но од перспектива на човекот, тој 
само ја следел процедурата што му е дадена. Тој најверојатно нема прет-
става што пишува во писмото, ниту, пак, каков одговор дал. 

Во контекст на математиката, учениците се тие што се во собата, а 
место кинески се работи за математика. Ние како наставници задаваме 
задачи коишто нашите ученици треба ќе ги решаваат со користење на 
формули или процедури запишани во нивните тетратки. Поголем дел од 
нашите ученици не ги разбираат проблемите и она што од нив се бара да 
се направи или која формула треба да се употреби, но можат да откријат
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кои информации треба да им ги дадат на наставниците како одговор. Да 
ја разгледаме перспективата на учениците и наставниците во овој случај. 
Наставникот задава одреден проблем што треба да се реши и го добива 
точниот одговор. На тој начин, од негова гледна точка, учениците го раз-
бираат она што тој ги подучува, што го демонстрираат со даденото точно 
решение на понудениот проблем. Но, гледано од страна на ученикот, тој 
само ги користи информациите од сопствените белешки, за да го даде 
одговорот, притоа не покажувајќи со ништо дека го разбрал било праша-
њето, било одговорот. Ученикот, во таков случај, учествува во една из-
мама којашто е на штета и на двете страни. 

За жал, од досегашното искуство, голем дел од наставниците можат 
да се препознаат во експериментот било како личноста во собата или 
онаа надвор или, пак, можеби и како двете. Како наставници, опасно е да 
помислиме дека немаме алатки со чијашто помош ќе определиме дали 
нашите ученици навистина го разбираат она што им го предаваме или, 
пак, да се надеваме дека прашањата коишто се користат на тестовите ќе 
бидат во состојба да го измерат вистинското разбирање на учениците.  

4. КОЈА Е РАЗЛИКАТА МЕЃУ OPEN MIDDLE ПРОБЛЕМИТЕ  
И ОСТАНАТИТЕ ПРОБЛЕМИ? 

Open Middle проблемите изгледаат поинакви од останатите пробле-
ми и нивната употреба за првпат можеби ќе ве направи повнимателни и 
поскептични, но токму тоа ги прави специјални. Особено кога ќе почнете 
да користите повеќе проблеми за ист математички концепт. За да го по-
кажеме тоа, детално ќе образложиме три проблеми коишто се однесуваат 
на решавање на линеарни равенки со една непозната. Прво ќе започнеме 
со класичен проблем кој може да се сретне во учебник по математика.  

Проблем 1. Реши ја равенката 21 70x+ = . 

На кој било начин да се решава оваа равенка дали со барање на непознат 
собирок или пак со одземање на 21 од двете страни на равенството со 
користење на методот на рамнотежа, не е тешко да се добие дека 
решението на равенката е 49x = .  При едно истражување од вкупно 1120 
ученици од VI и VII одделение, 92% од учениците точно ја решиле оваа
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задача, [3]. Прашањето коешто се поставува во овој случај е дали реша-
вањето на овој вид задачи или, пак, на цел работен лист со задачи од овој 
вид, е доволно за да се определи длабочината на разбирањето на концеп-
тот за решавање на линеарни равенки што се решаваат во еден чекор.  
За да се најде одговор на последното прашање, креиран е нов проблем од 
истата тема кој се однесува на истиот тип равенки.  

Проблем 2. Во секое од празните полиња стави некоја од цифрите од 1 
до 9. Притоа, секоја цифра употреби ја најмногу еднаш за да креираш две 
равенки, така што решението на првата равенка да е позитивен број, а 
решението на втората равенка да е негативен број.  

Прва равенка x+ =        Втора равенка x+ = . 

Овој проблем на прв поглед е многу потежок од претходниот поради 
празните полиња кои не овозможуваат веднаш да се отпочне со некоја 
позната стратегија. Најголем број од учениците започнуваат со размес-
тување на цифрите во празните полиња со цел да добијат нешто што им 
е познато, а дури потоа почнуваат со решавање по некоја позната стра-
тегија. Едно од можните решенија на задачата е равенката 12 34x+ = , за 
која 22 0x = >  е позитивното решение. Тешкотиите настануваат кога 
учениците треба да го најдат негативното решение. Како треба да се пос-
тават цифрите за да се добие негативното решение? Една од можностите 
која учениците прва ја прифаќаат, е да поставуваат цифри и да го прове-
руваат решението, но на овој начин ќе потрошат многу време. Секогаш 
како опција ја имаат можноста да размислуваат концептуално, односно 
ако бројот којшто се додава на x  е поголем од збирот, тогаш секогаш 
решението на таа равенка ќе е негативно. Мораме да признаеме дека овој 
проблем бара од учениците да размислуваат на поинаков начин во спо-
редба со првиот. И тој бил зададен на истата група од 1120 ученици , но 
овој пат само 571 ученик или 51% од нив точно го решиле, што претста-
вува разлика од 41%. На што се должи ова намалување на процентот на 
ученици кои го решиле проблемот? Ако се земе предвид дека голем број 
од нив знаат да решаваат класични равенки со една непозната (како оние 
од Проблем 1), тогаш за очекување е дека тие ќе можат без тешкотии да 
го решат и овој проблем, но 41% од нив не се во можност тоа да го нап-
рават.  Тоа  значи  дека  сите  тие  имаат  само  привидно  разбирање  на
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концептот за решавање на линеарни равенки. Заклучокот е: ако задаваме 
само проблеми како првиот, тогаш голем број од нашите ученици ќе го 
немаат потребното концептуално разбирање, односно нема да го разби-
раат она што им го предаваме, факт којшто немаше да го знаеме сѐ до 
воведувањето на вториот проблем. Тука се поставува дополнително пра-
шање: дали постои начин да се откријат дополнителни празнини во зна-
ењето и како тоа да се направи? За тaа цел на истата група ученици им е 
зададен и трет проблем. 

Проблем 3. Во празните полиња стави некоја од цифрите од 1 до 9. При-
тоа секоја цифра искористи ја најмногу еднаш, за да добиеш најголемо 
можно решение на равенката.  

x+ =  

Проблемите како овој побаруваат подлабоко концептуално разбирање 
отколку претходните два. Тој е надоградба на претходниот проблем, при-
нудувајќи го ученикот подлабоко да размислува како поставувањето на 
цифрите влијаат врз вредноста на решението. Доколку учениците не ко-
ристат концептуално размислување, тогаш многу долго ќе го погодуваат 
решението и на крај може и да го добијат. Но, со кoристење на концепту-
ално разбирање, ќе забележат дека ако го додадат најмалиот број кон x , 
а вредноста за збирот е најголемиот можен број, тогаш решението ќе е 
најголемо. Тоа значи дека бараната равенка е 12 98x+ = . Кога овој проб-
лем бил зададен на истата група од 1120 ученици, само 37% или 414 уче-
ник точно ја решиле задачата. 

Ако користиме само проблеми како од пример 1, а не Open Middle 
проблеми како од пример 2 и пример 3, тогаш најверојатно голем дел од 
учениците навидум ќе го разбираат она што ним им го предаваме, но во 
суштина имаме скриени незнаења и празнини, т.е. скоро 63 % од учени-
ците имаат математички непознавања кои немаше да се откријат доколку 
не се зададеа проблемите од пример 2 и пример 3. Од лично искуство 
може да потврдиме дека учениците многу почесто имаат скриени незна-
ења отколку што ние во суштина можеме да детектираме (препознаеме). 
Интересно би било да се спомене дека ако во претходните задачи се бара-
ше празните полиња да се пополнат со цифрите од 0 до 9, наместо од 1 
до  9, притоа  добивајќи  двоцифрени броеви на местото на собирокот  и
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збирот, дека во тој случај уште повеќе би можело да се измери суштин-
ското познавање на изучуваниот математички концепт, во овој случај 
линеарните равенки со една непозната. Многу тестирања (дури и нацио-
нални стандардизирани тестирања) во голема мерка се потпираат на про-
блеми како од првиот пример, a како последица се добиваат погрешни 
толкувања на многу од резултатите од тестирањата како математички 
солидни резултати, што во суштина не се. Оваа разлика е нешто на што 
треба да се работи за таа да се намали што е можно повеќе. 

5. КОИ ПРОБЛЕМИ СЕ OPEN MIDDLE ПРОБЛЕМИ? 

Dan Meyer во неговата презентација при NCTM на 11 Април 2014 
година зборува како математичките проблеми исто како и видео игрите 
имаат почеток, средна и завршеток кој може да биде отворен или 
затворен . Тој ја користи слика 1 со цел да покаже како во најголем дел 
од видео игрите секој играч започнува одредено ниво во играта на ист 
начин и на исто место и победува со исполнување на иста цел. На овој 
начин почетокот и крајот се затворени затоа што тие се исти за секој 
играч, но она што ги прави игрите интересни за играње е можноста да се 
изберат најразлични начини или патеки кои ќе го однесат играчот од 
почетокот до целта. На тој начин средишниот дел е отворен затоа што 
она што се случува помеѓу почетокот и крајот зависи од играчот. Ако 
играчот треба да следи одредено правило или одредени инструкции за да 
заврши одредено ниво, во тој случај средината ќе е затворена со што 
играта ќе биде многу понеинтересна, [4].  

 

Слика 1. Визуелен приказ на проблемите кои имаат затворен почеток, 
отворена средина и затворен крај според Den Meyer, [4]. 
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Слично е и со најголемиот број математички проблеми кои започ-
нуваат на тој начин што сите го имаат истиот проблем и работат во на-
сока на исто решение, како резултат на што почетокот и крајот се затво-
рени. Она што е променливо е средината. Понекогаш барањата во проб-
лемот му кажуваат на ученикот да го реши со користење на одреден ме-
тод (тогаш се работи за проблем со затворена средина), но најчесто се 
работи за повеќе различни начини на решавање (таквите проблеми имаат 
отворена средина). Проблемите коишто имаат затворен почеток и крај, а 
отворена средина, имаат тенденција да бидат поинтересни и да придоне-
сат за побогата дискусија. 

6. ДЛАБОЧИНА НА ЗНАЕЊЕТО  

Длабочина на знаењето (ДнЗ) претставува друг вид рамка која се 
користи за да се идентификува нивото на строгост при оценувањето.  Во 
1997 година Dr. Norman Webb ја развил ДнЗ со цел да се категоризираат 
активностите според нивото на комплексност во размислувањето, [5]. 
Создавањето на ДнЗ е произлезено од усогласување на стандардите со 
оценувањето. Стандардизираните оценувања мерат како учениците раз-
мислуваат за содржините и научените процедури, но не мерат колку 
длабоко учениците мора да разберат и да бидат свесни за учењето за да 
можат да ги објаснат сопствените одговори и да дадат решенија, како и 
да го пренесат наученото во контекст на реалниот свет. Целта на ДнЗ е 
да го утврди контекстот (сценариото, поставките или ситуацијата) во ко-
ја учениците ја изразуваат длабочината и степенот на учење, a се состои 
од 4 нивоа: ниво 1 ‒ наједноставно, до ниво 4 ‒ најсложено (Слика 2). 

Ниво 1 (стекнато знаење) вклучува препознавање и репродукција. Запомнува-
ње на фактите или дефинирање на постапката. 
Ниво 2 (примена на знаењето) се вештини и концепти. Учениците користат 
научени концепти за да одговорат на прашања. 
Ниво 3 (анализа) вклучува стратешко размислување. Комплексноста тука се 
зголемува и вклучува планирање, оправдување (докажување) и сложено расу-
дување. Објаснува како можат да се користат концепти и процедури за да се 
дадат резултати (одговори , решенија). 
Ниво 4 (Augmentation - проширување) е проширено размислување. Ова бара 
да се надмине стандардното учење и да се постават прашања како на друго 
место може да се користи наученото во контекст на секојдневниот живот. 
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Слика 2. Длабочина на Знaeњето според Webb, [5]. 

ДнЗ претставува начин на класификација на проблемите во завис-
ност од длабочината на знаењето кое треба да го поседува ученикот за да 
може да го реши проблемот. Колку нивото на ДнЗ е повисоко, толку 
треба да е подлабоко и разбирањето. ДнЗ за првпат е опишано од Norman 
L. Webb од Универзитетот Wisconsin - Madison во 1997 година, кога тој 
ги истражувал стандардизираните оценувања и забележал разлика поме-
ѓу нивото на разбирање опишано преку стандардите и нивото на разби-
рање кое оценувањето требало да го измери кај тие стандарди. Ученици-
те се оценувани како одлични или напредни, затоа што ние ги учиме на 
стратегии кои ќе им помогнат да одговорат на „површни“ прашања, но 
тие немаат концептуално разбирање коешто се бара според стандардите. 
Webb развил 4 нивоа за поделба на задачите според нивната ДНЗ: 
− Присетување: потсетување на факти, информации или процедури; 

− Стекнување вештини и знаења: користење информации, концепту-
ално знаење, примена на процедури во два или во повеќе чекори;  

− Стратешко размислување: развивање план или низа чекори, има 
одредена комплексност, давање повеќе од еден можен одговор;  

− Проширено размислување: потреба од истражување, време за раз-
мислување и процесирање на повеќе услови во задачата, [7]. 

7. ПРИМЕРИ ЗА СЕКОЈА УЧИЛИШНА ВОЗРАСТ 

За секоја училишна возраст ќе прикажеме по три проблеми за први-
те  три  нивоа  на  ДнЗ. Доколку  сакате  да  ги  примените  во наставата, 
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препорачливо е да го следите редоследот по кој се прикажани заради пос-
тепено зголемување на сложеноста. 

Четврто - петто одделение (основно образование) 
Тема: Дропки на бројна права  

ДнЗ 1. Која точка ја претставува дропката 7
12

 на бројната права прика-

жана на црт. 1? 

 
Црт. 1.  

ДнЗ 2. Означи ја точката што ќе ја претставува дропката 3
5

на бројната 

права прикажана на црт. 2. Обидете се да бидете што е можно попрециз-
ни. 

 
Црт. 2. 

ДнЗ 3. Со користење на цифрите 0 до 9 пополни ги празните полиња, 
така што секоја цифра ќе ја искористиш најмногу еднаш, а потоа 
добиените дропки прикажи ги на иста бројна права.  

, , , ,  

Тема: Низи и шеми 

ДнЗ 1. Запиши бројна низа во која секој нареден член се зголемува за 8.  
ДнЗ 2. Со некои од цифрите од 1 до 9 пополни ги празните полиња, така 
што секоја цифра ќе ја искористиш најмногу еднаш, за низата да биде 
точна:   , ,  зголемувањето е . 

ДнЗ 3. Со некои од цифрите од 1 до 9 пополни ги празните полиња, така 
што секоја цифра ќе ја искористиш најмногу еднаш, за низата да биде 
точна и зголемувањето да биде за најмалиот можен број.  

, ,  зголемувањето е .
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Тема: Мешани броеви 

ДнЗ 1. Определи го збирот на дропките 5 73 2
8 8
+ =          . 

ДнЗ 2. Употреби ги цифрите од 1 до 9 најмногу по еднаш пополнувајќи 
ги со нив празните полиња за да добиеш точно бројно равенство. 

8 8 8
+ = . 

ДнЗ 3. Употреби ги цифрите од 1 до 9 најмногу по еднаш пополнувајќи 
ги со нив празните полиња за да добиеш точно бројно равенство кое има 

најмал можен збир:  
8 8 8
+ =  . 

Шесто - седмо одделение (основно образование) 
Тема: Проценти 

ДнЗ 1. Пополни го празното поле за да биде точно 24  е 30%  од . 

ДнЗ 2. Користејќи ги цифрите од 0 до 9 најмногу по еднаш, пополни ги 
празните полиња за да добиеш два точни искази без при тоа да заокру-
жуваш. При формирање на вториот исказ дозвоелено е да ги користиш 
цифрите кои си ги искористил во првиот исказ:  е %  од . 

ДнЗ 3. Користејќи ги цифрите од 0 до 9 најмногу по еднаш, пополни ги 
празните полиња за да добиеш точен исказ без при тоа да заокружуваш 
и при тоа одговорот (процентниот износ) да е најголем можен цел број.  

 е %  од . 

Тема: Делење дропки 

ДнЗ 1. Да се пресмета количникот на дропките 4 2:
9 5

. 

ДнЗ 2. Користејќи ги цифрите 1 до 9 најмногу по еднаш, пополни ги 

празните полиња за да добиеш два пара дропки кои имаат количник 2
3

. 

При формирањето на вториот пар може да ги користиш цифрите кои си 

ги искористил во првиот пар  2:
3

= .
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ДнЗ 3. Користејќи ги цифрите од 1 од 9 најмногу еднаш, пополни ги праз-

ните полиња :  за да добиеш две дропки кои имаат количник кој е 

најблизу до 4
11

. 

Тема: Работа со податоци, мода, медијана и ранг 

ДнЗ 1. Определи ги модата, медијаната и рангот на следните цели брое-
ви: 3,7,8,12,14 . 

ДнЗ 2. Креирајте множество од пет позитивни цели броеви од 1 до 20 
такви што вредностите на модата, медијаната и рангот да бидат еднакви. 
ДнЗ 3. Креирајте множество од пет позитивни цели броеви од 1 до 20 
такви што вредностите на нивната медијана, мода и ранг се еднакви  и ја 
имаат најголемата можна вредност.   

Осмо - деветто одделение (основно образование) 
Тема:  Број и решавање проблеми - Проценка на ирационален број 

ДнЗ 1. Одреди меѓу кои два цели броеви се наоѓа ирационалниот број 
70 . 

ДнЗ 2. Користејќи ги цифрите 0 до 9 најмногу по еднаш пополни ги праз-
ните полиња за да добиеш два различни точни искази. При формирање 
на вториот исказ, може да ги користиш цифрите кои си ги користел во 

првиот исказ < < . 

ДнЗ 3. Користејќи ги цифрите од 0 до 9 најмногу по еднаш, пополни ги 

празните полиња < <  за да добиеш точен исказ со најголем 
можен ирационален број.     

Тема:  Алгебра -  График на линеарна функција 

ДнЗ 1. Нацртај го графикот на линеарната функција ( )2 5
3

y x= + −  . 

ДнЗ 2. Користејќи ги целите броеви 9−  до 9  најмногу по еднаш, попол-
ни ги празните полиња за да добиеш две линеарни функции коишто ми-
нуваат низ точката ( )1,2 , притоа едната да има позитивен коефициент на
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правец, а другата негативен. При формирање на втората линеарна 
функција може да ги користиш цифрите кои си ги користел во првата 

линеарна функција y x= + . 

ДнЗ 3. Користејќи ги целите броеви од 9−  до 9  најмногу по еднаш, по-
полни ги празните полиња за да добиеш линеарна функција која минува 
низ точката ( )1,2 ,  а нејзиниот коефициент на правец е што е можно поб-

лиску до 0, но да не биде хоризонтална права: y x= + . 

Тема:  Алгебра -  Систем од линеарни равенки 

ДнЗ 1. Реши го системот  

1 6
9
5 4
3

y x

y x

− = +

 = +


. 

ДнЗ 2. Користејќи ги целите броеви од 9−  до 9  најмногу по еднаш, по-
полни ги празните полиња, за да креираш систем од две равенки чие што 

решение се наоѓа во вториот квадрант: 
y x

y x


= +



 = +

 . 

ДнЗ 3. Користејќи ги целите броеви од 9−  до 9  најмногу по еднаш, 
пополни ги празните полиња за да креираш систем од две равенки чие 

решение е најблиско можно до координатниот почеток:  
y x

y x


= +



 = +

 . 

Прва-втора година (средно образование) 

Тема: Разложување на квадратни триноми 

ДнЗ 1. Да се разложи квадратниот трином 22 7 3x x+ + .
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ДнЗ 2. Да се определат три различни цели броеви кои може да се стават 
во празното поле за да се добие квадратен трином кој што може да се 
разложи:   2 4x x+ + . 

ДнЗ 3. Пополни го празниот квадрат со најголемиот и најмалиот цел број 
за да се добие квадратен трином којшто може да се разложи: 22 3x x+ +  

Тема:  Квадратна функција во каноничен облик 

ДнЗ 1. Определи ги нулите и максимумот на квадратната функција:

( )23 4 3y x= − − − . 

ДнЗ 2. Креирајте три функции во каноничен облик коишто имаат нули 3  
и 5 , но сите да имаат различна максимална или минимална вредност. 
ДнЗ 3. Користејќи ги цифрите 1 до 9 најмногу по еднаш, пополни ги 
празните полиња за да добиеш равенка на квадратна функција со најго-

лема максимална вредност: ( )2
y x= − − + . 

Тема: Системи неравенки 

ДнЗ 1. Определи  дали точката ( )2,5  е решение на системот неравенки: 

( )
4 2

3 5
< − +

 > + −

y x
y x

. 

ДнЗ 2. Користејќи ги целите броеви од ‒9 до 9 најмногу по еднаш, по-
полни ги празните полиња за да креираш систем неравенки и две точки, 
од кои едната припаѓа, а другата не припаѓа во областа на решението на 

системот 
y x

y x

 < +


> +
. Точка која припаѓа во областа на решението e: 

( ), , a точка која не припаѓа во областа на решението e: ( ), . 

ДнЗ 3. Користејќи ги целите броеви од ‒9 до 9 најмногу по еднаш, по-
полни ги празните полиња за да креираш систем неравенки и две точки, 
од кои едната припаѓа а другата не припаѓа во областа на решението на 
системот и притоа двете точки се што е можно поблизу една до друга. 

y x

y x

 < +


> +
 ; точка која припаѓа ( ), , точка која не припаѓа ( ),
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Трета-четврта година (средно образование) 

Тема: Својства на експоненцијални функции  

ДнЗ 1. Да се определи пресекот со y оската на експоненцијалната функ-
ција  12 3 4xy += − ⋅ + . 

ДнЗ 2. Користејќи ги целите броеви од ‒9 до 9 најмногу по двапати, по-
полни ги празните полиња за да креираш растечка експоненцијална фун-
кција заедно со нејзината пресечна точка со y-оската. 

x
y

+
= ⋅ + .   Пресекот со y оската е ( )0, . 

ДнЗ 3. Користејќи ги целите броеви од ‒9 до 9 најмногу по двапати, по-
полни ги празните полиња за да креираш растечка експоненцијална фун-
кција заедно со нејзината пресечна точка со y оската која има најголема 

можна вредност: 
x

y
+

= ⋅ + . Пресекот со y оската е ( )0, . 

Тема: Својства на рационални функции 

ДнЗ 1. Да се определи вертикална асимптота на функцијата и нулата на 

функцијата ( )5 3
8

y
x

= + −
+

. 

ДнЗ 2. Користејќи ги целите броеви од ‒9 до 9 најмногу по еднаш, по-
полни ги празните полиња за да креираш рационална функција, нејзина-

та нула и вертикална асимптота: y
x

= +
+

. 

Нулата на функцијата е x = ; Вертикална асимптота е x = . 

ДнЗ 3. Користејќи ги целите броеви од ‒9 до 9 најмногу по еднаш, по-
полни ги празните полиња за да креираш рационална функција, нејзина-
та нула и вертикална асимптота, така што нулата на функцијата да има 

најголема можна вредност: y
x

= +
+

. 

Нулата на функцијата е x = ; Вертикална асимптота е x = .
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Тема: Равенка на кружница 

ДнЗ 1. Определи дали произволно избрана точка лежи на кружницата 

зададена со равенката  ( ) ( )( )22 24 3 6x y− + − − = . 

ДнЗ 2. Користејќи ги целите броеви од ‒9 до 9 најмногу по двапати, по-
полни ги празните полиња за да креираш: 

1) равенка на кружница: ( ) ( )2 2 2
x y− + − = ,  

2) и точка од кружницата со координати ( ), . 

ДнЗ 3. Користејќи ги целите броеви од ‒9 до 9 најмногу по двапати, 
пополни ги празните полиња за да креираш: 

1) равенка на кружница ( ) ( )2 2 2
x y− + − =  

2) и точка од кружницата со координати ( ), , којашто е на нај-

блиското можно растојание до координатниот почеток.  

8. НАЧИНИ НА ЗАДАВАЊЕ OPEN MIDDLE ПРОБЛЕМИ 

Овој вид проблеми, заради својот карактер, можат да се зададат на 
учениците на повеќе начни, некои од нив се: 

a) Со користење на GeoGebra Classroom 

Како што може да се види од Слика 5, предноста од овој начин на 
задавање на проблемите е што наставникот има увид во работата и начи-
нот на размислување на секој од учениците.  

Наставникот во секој момент може да интервенира и да започне 
разговор со учениците. Тој не може да интервенира во работната повр-
шина на ученикот, туку може да прати само пишана повратна информа-
ција, а доколку овој начин се користи во синхрона настава тогаш можна 
е и комуникација во реално време.  

Како предност на овој начин на споделување можеме да ја сметаме 
и можноста да се прикријат имињата на учениците за евентуалниот про-
цес на формативно оценување и следење на напредокот на учениците да 
биде пообјективен.
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Слика 3. Прозорец на GeoGebra Classroom, [6]. 

б) Како Assignment во Microsoft Teams 

При овој начин на задавање на проблемите се задржува нивната 
интерактивност затоа што се задава интерактивна презентација во која 
учениците со двежење на квадрати со броеви се обидуваат да одговорат 
на поставените барање во задачата, а откако ќе се готови со сопственото 
решение го испраќаат кај наставникот за проверка. Наставникот може да 
испрати повратен одговор (пишан, видео и аудио) и по потреба и да го 
оцени или да го врати на доработка.  

Слика 4. Задавање на Open Middle проблем како задача во Microsoft Teams. 
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Предноста на ваквиот начин на задавање е во тоа што секој ученик 
ја добива истата интерактивна презентација, а рубриката за оценување 
(доколку постои) е зададена однапред и е достапна до ученикот како и 
времето до кога треба да биде испратено решението на проблемот. Како 
негативност можеме да го сметаме фактот дека наставникот нема увид 
во текот на размислувањето на ученикот, туку само во конечното реше-
ниe врз основа на што и го задава својот коментар.   

в) Директен OneDrive линк за уредување 

Овој вид на споделување овозможува секој ученик да добие засебен 
линк до истата интерактивна презентација на која може да работи самос-
тојно. Наставникот да ја следи работата на ученикот во истиот момент 
кога тој работи на проблемот. Притоа, наставникот може да интервенира 
во кој било дел од работата на ученикот, да даде коментар и веднаш да 
оцени или, ако има потреба, да даде дополнителени насоки. 

Како можен недостаток на овој начин на задавање може да се смета 
потребата за креирање на засебни линкови за секој ученик и нивно споде-
лување, па во случај на поголемо одделение тоа може да биде проблем. 
Може да се јават и проблеми поврзани со успешното следење во ист 
момент на поголем број ученици. Проблемот со софтверот се исклучува, 
затоа што сите ученици ја поседуваат апликацијата во која е изработена 
активноста. Таа може да се постави и на мобилен уред и да се следи со 
одредени потешкотии поради големината на екранот.    

Слика 5. Споделување со директен линк на One Drive за уредување до секој ученик. 
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г) Со користење на OneNote 

За користење на овој начин на задавање на проблемите се препо-
рачува наставникот да користи OneNote Class Notebook во кој има прос-
тор за секој ученик каде што се дистрибуира интерактивната презента-
ција и каде секој ученик независно од соучениците може да го запише 
својот начин на размислување и тоа да го направи на начин кој е најпо-
годен за него. Дистрибуцијата на интерактивната презентација на овој 
начин ја губи својата интерактивност, но секогаш постои можност со 
линк за отварање на One Drive. Ако го искористите Collaboration Space 
делот од OneNote Class Notebook можете да креирате и групни активнос-
ти со целото одделение каде што секој ученик може да учествува во дис-
кусијата. 

Слика 6. Задавање на проблемите со помош на OneNote. 

д) Споделување преку Moodle како дел од 
     Националната платфорама за учење на далечина (НПУД) 

Со користење на Националната платформа за учење на далечина  
(НПУД) овој вид проблеми можат да се зададат и како ресурс, но и како 
активност, т. е. задача за учениците за самостојна работа. Но, исто така 
може да се искористат и форумите коишто постојат во НПУД за да се 
поттикне соработката помеѓу учениците, затоа што не постои само еден 
начин на којшто може да се решат проблемите. На овој начин се охра-
бруваат сите ученици да учествуваат во дискусиите поврзани со пробле-
мите. 
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Со овој начин на споделување се намалува интерктивниот карактер 
на активноста кој во мал дел постои само при користење на форумите. 
Тој е најблизок до класичниот начин на задавање на проблемите со ко-
ристење молив и харија (што не смееме да го заборавиме како можност). 

Слика 7. Сподеување преку Moodle како дел од НУПД. 

9. ЗАКЛУЧОК

Без разлика кој начин на задавање на Open Middle проблемите ќе го 
искористите, немојте да се разочарате доколку не го постигнете резулта-
тот којшто сте го очекувале на почетокот. Kарактеристиката на овие 
проблеми (особено оние коишто се со поголема длабочина на знаењето) 
е да не можат да се решат со користење на класичните методи или со 
помош на калкулатор. Тие бараат одредено концептуално знаење на уче-
ниците, за разлика од задачите коишто ние како наставници најчесто ги 
користиме на сите нивоа на оценување, па дури и на завршните испити. 
Доколку сакате да проверите дали вашите ученици, покрај процедурал-
но, поседуваат и концептуално знаење, тогаш немојте да се двоумите, 
почнете да гo користите овој вид проблеми на првиот нареден час (било 
на почетокот од часот или во неговиот централен дел или во завршниот 
дел) на почетокот исклучиво во формативни цели и секогаш со задачи 
кои се едно одделение пониско од она што го предавате барем на поче-
токот. 

Да забележиме дека Open Middle проблемите нема целосно да ги 
елиминираат погрешните  концептуални разбирања кај учениците, но со
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нивната употреба ќе може да ги видиме подобро процедуралните и кон-
цептуалните грешки што ги прават учениците. Во тој случај, можеме да 
ги искористиме во насока на засилување на математичкото разбирање и 
тоа за време на часот, што овозможува часовите да имаат поголема 
вреднност, а не да се гледа на нив како на залудно потрошено време.  
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СПОРЕДБЕНА АНАЛИЗА НА КЛАСИЧНАТА НАСТАВА И 
НАСТАВАТА ПРЕКУ СИСТЕМИ ЗА ДАЛЕЧИНСКО 
ОБРАЗОВАНИЕ ВО УСЛОВИ НА КОРОНА-КРИЗА, ЗА НЕКОИ 
МАТЕМАТИЧКИ УНИВЕРЗИТЕТСКИ КУРСЕВИ 

Весна Димитриевска Ристовска 1 

Емил Станков 1 
Петар Секулоски 1 

 

1. ВОВЕД 

Целта на овој труд е преглед и споредба на некои аспекти од изве-
дување на наставата и резултати од испитите од неколку математички 
курсеви на Факултетот за информатички науки и компјутерско инженер-
ство (ФИНКИ), при Универзитетот „Св. Кирил и Методиј“ во Скопје, во 
времето пред корона-кризата, наспроти првата година од корона-кри-
зата.  

Наставата на повеќето математички предмети на ФИНКИ се состои 
од предавања, аудиториумски и лабораториски вежби. Класичниот на-
чин на предавања и аудиториумски вежби се одвиваше во училница, со 
користење на табла и видео-бим. Новонастанатата состојба во државава 
и многу пошироко – на целата планета, причинета од кризата на вирусот 
кој ја предизвикува болеста COVID-19, диктираше потреба од прилаго-
дување на наставата и испитите на голем дел од универзитетските кур-
севи.  

Светската здравствена организација (СЗО), [1], објави пандемија на 
11.3.2020 год., а на факултетот ФИНКИ нецела недела по тој датум, т.е. 
започнувајќи од 17.3.2020 год., па сѐ до денес (март 2021 год.), изведува-
њето на наставата и испитите е комплетно преку системи за далечинско 
учење. Тоа е реализирано со  користење на видео конференцискиот сис-
тем BigBlueButton (BBB), [2], имплементиран во студентскиот сервис 
Courses, односно на официјалните интернет страници на ФИНКИ на 
платформата за е-учење Moodle, [3], [4]. 

Споредбата на изведувањето на наставата и резултатите од испи-
тите од неколку математички курсеви ја даваме во продолжение.
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2. ПРЕГЛЕД НА ТРУДОВИ ОД ОБЛАСТА 

Во продолжение следува краток преглед на неколку статии кои се 
осврнуваат на слични теми. 

Во трудот [5] е направена компарација на ефикасноста на онлајн 
наспроти класичната „лице-во-лице“ (англ. Face-to-Face) настава во те-
кот на временски период од 8 години (од 2009 до 2016 година). Со цел да 
се одреди кој од двата наставни модалитети генерира подобри студент-
ски перформанси, анализирани се постигнатите резултати на 548 студен-
ти на курс од областа на екологијата (на државниот универзитет Fort 
Valley во САД), од кои 401 посетувале традиционална, а 147 посетувале 
онлајн настава. Заклучокот од оваа анализа е дека не е утврдена статис-
тички значајна разлика помеѓу перформансите на студентите кои посету-
вале онлајн настава и оние кои посетувале традиционална настава, од 
каде што авторите посочуваат дека постои голем потенцијал за успешна 
примена на онлајн наставата кај општествените науки. 

Во трудот [6] се анализира далечинското (онлајн) учење во основ-
ните и средните училишта во Словачка, чијашто имплементација била 
наметната со отпочнувањето на пандемијата со COVID-19. Авторите се 
задржуваат на имплементацијата на далечинското учење од гледна точка 
на наставниот кадар во училиштата, со посебен акцент на влијанието на 
претходното искуство и перцепцијата на наставниците врз успешноста 
при справувањето со наставниот процес за време на пандемијата.    

Во [7] е опишано истражување коешто е спроведено со цел да се 
одреди влијанието на воведувањето на далечинското учење врз перфор-
мансите на учениците во средните училишта во Малезија, за предметот 
Математика. Во рамки на ова истражување анализирани се две множес-
тва податоци за резултатите постигнати од учениците: пред и по отпоч-
нувањето на пандемијата (т. е. при традиционална настава и во услови на 
далечинско учење). Со примена на соодветен статистички тест е утврде-
но дека успехот на студентите значително опаднал со воведувањето на 
далечинската настава. Како фактори кои би можеле да придонесат за 
ваков ефект авторите ги наведуваат недостатокот од ефективни методи 
на предавање на материјалот, како и недостатокот на мотивација кај 
учениците во пандемиски услови.
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3. СПОРЕДБЕНА АНАЛИЗА НА КЛАСИЧНАТА НАСТАВА 
НАСПРОТИ НАСТАВАТА ЗА ВРЕМЕ НА КОРОНА-КРИЗАТА 

3.1 КЛАСИЧНА НАСТАВА И ИСПИТИ 

Најголем дел од математичките предмети на ФИНКИ вклучуваат 
настава која се состои од предавања, аудиториумски и лабораториски 
вежби. Предавањата и аудиториумските вежби до појавата на корона-
кризата се изведуваа во училница, со помош на табла и видео-бим. 

− За време на предавањата наставникот ја објаснува предвидената 
тема, користи презентации од видео-бим за лекцијата на кои се прикажа-
ни дефиниции, теореми, докази, својства, но и задачи од материјалот. 
Зависно од материјалот, наставникот на табла детално испишува реше-
нија на задачи, скицира графици или шеми, изведува докази на теореми 
и слично. 

− При изведувањето на аудиториумските вежби асистентот ги об-
јаснува и испишува на табла решенијата на предвидените задачи, скици-
ра графици, табели, идеи, итн. Многу често за време на вежбите се ко-
ристи и паралелно прикажување на материјалот на видео бим, за да може 
студентите да имаат подобар увид во текстот на задачите. 

− На лабораториските вежби од математичките предмети, во некој 
соодветен математички софтвер, како на пример, GeoGebra, [8], Mathe-
matica, [9], и други, се работат основни задачи поврзани со материјалот 
од предметот. До пред две години беше задолжително присуството на 
студентите во лабораторија, но последните две години, до пред појавата 
на корона-кризата, тие вежби беа најчесто консултативни. Имено, секоја 
недела се објавуваше упатство за вежбата, со соодветни наредби и реше-
ни задачи, но и задачи за самостојна изработка. Студентот можеше да 
присуствува во лабораторија и да го праша одговорниот асистент во врс-
ка со предвидените задачи, но можеше предвидениот материјал од лабо-
раториската вежба да го разработи и во домашни услови. 

− Испитите се изведуваа во училница или амфитеатар, така што сту-
дентите  пишуваа одговори на прашања и решаваа задачи на хартија, ос-
вен  делот од лабораториски вежби,  кој се полагаше во лабораторија, на
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компјутер, со решавање на кратки задачи во соодветниот математички 
програмски јазик. 

3.2 НАСТАВА ЗА ВРЕМЕ НА КОРОНА-КРИЗАТА 

За време на корона-кризата, како и за сите останати курсеви на 
факултетот, така и за математичките курсеви, како на пример: Калкулус 
1, Калкулус 2, Калкулус, Дискретна математика и други, далечинското 
образование реализирано преку предавања, аудиториумски и лаборато-
риски вежби, како и колоквиумите и испитите, се одвива преку видео 
конференцискиот систем BigBlueButton (BBB), имплементиран во сту-
дентскиот сервис Courses, т.е. на официјалните интернет страници на 
ФИНКИ на платформата за е-учење Moodle. 

На самиот почеток се наметнаа повеќе прашања околу начинот на 
изведувањето на наставата, за кои требаше што побргу да се донесе од-
лука и да се продолжи со прекинатата настава: 

1) Дали предавањата да се снимаат или секое предавање да се из-
ведува само онлајн, без снимка, во термин предвиден во факултетскиот 
распоред на часови? 

2) Ако предавањата се снимаат, дали тоа да се направи претходно, а 
не на самиот час, со цел да се подготви што подобра и почиста снимка, 
на која не би имало евентуални прашања од студенти? 

3) Дали аудиториумските вежби да се изведуваат преку онлајн часо-
ви со веб-камера и решавање на задачи на лист хартија со пенкало, или 
дигитална табла или, пак, со користење на pdf материјали и дообјасну-
вање? 

4) Дали аудиториумските вежби да се изведуваат со претходно под-
готвени видео снимки, кои би можело да се користат за време на предви-
дените термини за аудиториумските вежби, така што на онлајн терми-
ните по потреба би се разјаснувале само некои од деталите или само 
некои од задачите? 

Според стратегијата донесена на Наставно-научниот совет на фа-
култетот, деталите за одвивањето на наставата по одреден предмет беа 
препуштени на проценката на предметните наставници. Имено, за раз-
лични предмети имаше разлики во начините на изведување на наставата, 
за што ќе се осврнеме подоцна во продолжението на овој труд.
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3.3 ИСПИТИ ЗА ВРЕМЕ НА КОРОНА-КРИЗАТА 

Првата колоквиумска недела, која стандардно до пред корона-кри-
зата се одвиваше во април, во летниот семестар во 2020 год. се одржа 
само за некои предмети, таканаречени „пилот-предмети“ и тоа претежно 
за оние предмети со помал број студенти. 

Трите големи сесии: јунска, септемвриска и јануарска, како и двата 
колоквиуми во зимскиот семестар, се одржаа со стопроцентно онлајн по-
лагање, најчесто со користење на две камери, преку системот BBB. Ед-
ната камера беше од компјутерот на студентот (се споделуваше екранот 
на студентот за да се има постојан увид во неговата работа), а втората 
беше камера од мобилен телефон или веб-камера, поставена десно од 
студентот, така што може убаво да се следи студентот, неговата работна 
маса и компјутерот на кој што полага.  

За време на полагањето беа забранети какви било други материјали, 
освен оние што се дозволени за предметот. Исто така строго беше забра-
нето користење на социјални мрежи или комуникациски софтвер. 

За студентите кои немаат соодветни технички услови за онлајн по-
лагање од дома (соодветна хардверска опрема и стабилна интернет ко-
некција), ФИНКИ овозможи да полагаат со физичко присуство. Таквите 
студенти требаше навремено да се пријават на анкетата пред сесијата и 
сите испити во таа сесија требаше да ги полагаат со физичко присуство. 
За потребите на ова полагање во секоја испитна сесија беше подготвена 
соодветна, доволно голема компјутерска лабораторија во која помеѓу 
студентите беше овозможено безбедно растојание и беа почитувани сите 
препораки и мерки за заштита на здравјето на студентите, а во која беше 
инсталирана висококвалитетна веб камера која што се користеше за пос-
тојан надзор за време на полагањето. За овие студенти, исто како и за 
останатите студенти присутни на испитот, важеа идентичните правила за 
полагање. 

За време на секој онлајн испит студентите полагаа со задолжително 
приклучување во BBB сесии, по околу 20 студенти во сесија (Слика 1). 
Пред почетокот на испитот се прави идентификација на секој студент, со 
негов индекс, студентска легитимација или друг документ за лична иден-
тификација.  Ако  студентот  користи  еден или повеќе  листови  хартија
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како помошно средство при решавање на прашањата/задачите од 
испитот, истиот задолжително мора да го прикаже на камера пред 
почетокот на испитот за наставникот да се увери дека е празен.  

 
Слика 1. Приказ на една BBB сесија за време на (онлајн) полагање испит. 

Секој наставник за време на испитот ги следи сите студенти со ви-
део и аудио сигнал, а на екранот на наставникот стои и листа на имиња 
на сите присутни студенти на BBB сесијата. По потреба, наставникот мо-
же да ја зголеми (зумира) снимката од еден студент, за да провери, докол-
ку нешто е сомнително (Слика 2). 

 
Слика 2. Зголемен приказ на видео снимката од две камери на студент.
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Ако студентот има прашање, тој може да го постави во писмена 
(електронска) форма на каналот за комуникација (анг. chat). 

Сите наставници, асистенти и дополнителни дежурачи на испитот 
се поврзани во вибер-група за побрза меѓусебна координација во врска 
со прашања околу испитот. 

3.3.1 РЕШАВАЊЕ НА ДЕЛОТ ЗАДАЧИ 

Во јунската сесија, изведувањето на делот од испитот ‒ решавање 
задачи по Калкулус 1 и Калкулус 2, беше преку решавање на хартија со 
пенкало, во текот на 2 часа и 30 минути, а потоа на крајот на испитот 
студентот ги сликаше решенијата со мобилен телефон и ги прикачуваше 
на системот Moodle. 

Од септемвриска сесија па наваму, решавањето задачи  по Калкулус 
1 и Калкулус 2 се одвиваше на следниот начин: студентот прво ги решава 
задачите на хартија со пенкало, а потоа решенијата ги испишува во 
едитор за математички формули, базиран на ТЕХ-команди, вграден во 
платформата за е-учење Moodle, во текот на 3 часа и, на крајот, ги при-
качува решенијата на системот. Претходно, асистентите имаа подготве-
но упатство за студентите, со готови примери за илустрација како се 
пишуваат основните потребни формули во едиторот. 

3.3.2 РЕШАВАЊЕ НА ДЕЛОТ ТЕОРИЈА 

Решавањето на делот од испитот - теорија од предметите Калкулус, 
Калкулус 1 и Калкулус 2, се одвиваше онлајн, преку Moodle квиз на кој 
некои прашања беа со избор од понудени одговори, за некои требаше да 
се внесе краток одговор (на пример број или буква), а за некои, студентот 
требаше да напише дефиниција, теорема, својство, доказ и сл. Според 
мислењето на наставникот, доколку има потреба, некои од студентите 
беа повикувани на дополнително усно испрашување пред камера. 

3.3.3 ЛАБОРАТОРИСКИ ДЕЛ ОД ИСПИТОТ 

Овој дел од испитот се одвиваше на компјутер, со две вклучени 
камери, додека студентот решава неколку кратки задачи во соодветниот 
математички програмски јазик.
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4. ПОДЕТАЛНА АНАЛИЗА ЗА НАСТАВАТА ЗА ВРЕМЕ НА 
КОРОНА-КРИЗАТА 

4.1 КУРС: КАЛКУЛУС 2 ОД ЛЕТЕННИОТ СЕМЕСТАР  
ОД УЧЕБНАТА 2019/2020 ГОДИНА 

4.1.1 ПРЕДАВАЊА 

Предавањата за предметот Калкулус 2, кој е од летен семестар, за 
време на првата година од корона-кризата (учебна 2019/2020 год.) се од-
виваа на следниот начин: 

− Наставниците подготвуваа снимено предавање во времетраење 
колку и предвидениот термин од распоредот на часови. Снимката беше 
изготвувана пред да започне работната недела, а во понеделник беше 
поставувана на системот. На тој предмет снимките се оставени да стојат 
трајно на системот. 

− Студентите можеа да изберат дали сакаат да ја видат и слушнат 
лекцијата пред редовниот термин според распоредот на часови или точно 
во предвидениот термин или, пак, подоцна. 

− Во терминот за предавања, наставникот беше задолжително при-
сутен на онлајн сесијата и, во договор со присутните студенти, часовите 
беа користени за дообјаснување на некој дел од снимената лекција, за 
разјаснување нејасни прашања или за заедничко преслушување на дело-
ви од снимката. За таа цел наставникот можеше да користи лист, пенкало 
и камера која го снима додека објаснува или, пак, дигитална табла за цр-
тање и пишување со дигитално пенкало. Притоа, наставникот преку 
„споделување“, т.е. онлајн прикажување на неговиот екран, испишува 
објаснување на некој нејасен дел или решава некоја задача. 

Повеќе добри страни беа забележани кај овој тип на предавања, но 
двете најважни се: 

− Флексибилност за тајмингот: студентот може да избере кое би-
ло време од 24 часа во денот кога нему најмногу му одговара да ја прес-
луша снимената лекција. 

− Деловите од лекцијата, кои му се потешки на студентот, може 
да ги преслуша произволен број пати за да гo разбере подобро. Ова е 
многу ефикасно за време на сесија, кога студентот го подготвува испитот
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и има потреба повеќепати да ја прегледа лекцијата според неговите 
потреби и согледувања. 

Како евидентна лоша страна беше онлајн посетеноста. Имено, на 
почетокот на далечинската настава онлајн посетеноста на часовите беше 
голема, но со текот на времето таа се повеќе се намалуваше, со оглед на 
тоа дека студентот може сам да ја слуша лекцијата, во кое било време, 
без потреба од онлајн туторство или асистенција од наставникот. 

4.1.2 АУДИТОРИУМСКИ ВЕЖБИ И ИСПИТИ 

− Аудиториумските вежби се изведуваа комбинирано: за дел од нив 
одговорните асистенти подготвија видеа кои беа поставени на YouTube 
каналот Petar Sekuloski со линк 

https://www.youtube.com/channel/UCILgCZgml5HQOePjCWGOkF, 
а на кои решавањето задачи беше директно на голема табла, со пишување 
со фломастер. 

− Поради краткото време за организирање на техничка поддршка, 
како на пример, обезбедување на високо-квалитетна камера за спомена-
тите снимки за YouTube, другиот дел од аудиториумските вежби се изве-
дуваа преку онлајн часови со користење на pdf материјали и дообјасну-
вање со лист/пенкало и веб-камера. 

− Бројот на прегледи на снимките од вежбите на YouTube беше 
значително голем и според изјавите на анкетираните студенти, тие се по-
кажаа како голем бенефит за студентите, пред сѐ заради достапноста во 
кое било време, како и квалитетот на снимките и деталното решавање на 
задачите. 

Начинот на спроведување на испитите за Калкулус 2 е опишан во 
претходните параграфи 3.3.1 и 3.3.2. 

 
4.1.3 КУРСЕВИ: ДИСКРЕТНА МАТЕМАТИКА, КАЛКУЛУС И 

КАЛКУЛУС 1 ОД ЗИМСКИОТ СЕМЕСТАР ОД 
УЧЕБНАТА 2020/2021 ГОДИНАПРЕДАВАЊА 

Предавањата за предметот Дискретна математика за време на пр-
вата година од корона-кризата (учебна 2020/2021 год.) се одвиваа само 
онлајн со цел да се одржи повисока посетеност на часовите.

https://www.youtube.com/channel/UCILgCZgml5HQOePjCWGOkF
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За предметите Калкулус и Калкулус 1 предавањата се изведуваа онлајн, 
а некои од нив, според проценка на наставникот, беа снимани на самиот 
онлајн час и оставани како трајна снимка за студентите подоцна да 
можат да ги користат. 

4.1.4 АУДИТОРИУМСКИ ВЕЖБИ 

Аудиториумските вежби за овие три предмети се изведуваа ком-
бинирано: 

− за дел од нив одговорните асистенти претходно подготвија видеа 
кои беа поставени на YouTube, со решавање задачи на голема табла или 
на мала дигитална табла (pen-tablet). Во редовните термини за вежби тие 
видеа беа проследувани, но барем по една задача од материјалот беше 
задолжително онлајн решавана со цел да се задржи вниманието на сту-
дентите. 

− еден дел од аудиториумските вежби се изведуваа преку онлајн ча-
сови со користење на pdf материјали и/или решавање задачи на лист хар-
тија со пенкало и директно прикажување на решавањето со веб-камера. 

4.1.5 ИСПИТИ 

Полагањето на испитот од предметите Калкулус и Калкулус 1, се 
одвиваше онлајн и е опишано во претходните параграфи 3.3.1 и 3.3.2. 

Испитот по Дискретна математика се реализираше онлајн, во само 
еден дел, преку квиз, слично како теорискиот дел од испитот за Калкулус 
2, со тоа што студентите по нивни избор можеа да користат едитор или, 
пак, да користат готови математички симболи кои им беа дадени на рас-
полагање, како на пример, симбол за унија, пресек, импликација, итн. 

5. СПОРЕДБЕНА АНАЛИЗА ЗА РЕЗУЛТАТИ ОД 
КОЛОКВИУМИ И ИСПИТИ 

Битно е да забележиме дека во јануарска сесија во 2019/2020 г. и 
2020/2021 година имаше одреден број студенти коишто повторно го 
полагале предметот заради повисока оценка, иако веќе го положиле пре-
ку колоквиуми. Таквите студенти во следните табели се избројани само 
еднаш – во број на положени преку колоквиуми.
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Исто така, постојат студенти кои повторно го полагале делот задачи 
или делот теорија од испитот, иако веќе го положиле тој дел преку ко-
локвиуми. Таквите студенти во следниве табели се избројани само еднаш 
- во број на положени преку колоквиуми. 

За пресметување на процентот на положени студенти е искористен 
количникот од бројот на положени студенти и вкупниот број на студенти 
што го полагале испитот. 

5.1 КУРС: КАЛКУЛУС 1 ЗА ЗИМСКИОТ СЕМЕСТАР ОД 
УЧЕБНИТЕ 2019/2020 И 2020/2021 ГОДИНА 

Во Табела 1 e дадена споредба на резултатите (во проценти) од ко-
локвиуми и испити за предметот Калкулус 1 од зимските семестри во 
учебните 2019/2020 и 2020/2021 год.  

Учебна година: 2019/2020 2020/2021 

Колоквиуми     

Вкупнo  положени студенти (%) 22,17 34,80 

Јануарска испитна сесија     

Вкупнo  положени студенти (%) 23,14 11,70 

Табела 1. Споредбена табела со резултати од колоквиуми и испити за 
предметот Калкулус 1 од зимски семестар, за 2019/2020 и 2020/2021. 

Од табелата е очигледно значителното зголемување на процентот 
на студенти коишто го положиле предметот преку колоквиуми: 22,17% 
во  учебната 2019/20 год. наспроти 34,8% во учебната 2020/2021 год.  

Но, во јануарската сесија е забележано намалување на тој процент: 
во учебната 2019/2020 год. тоа се 23,14% наспроти 11,7% во 2020/21 год. 
Овие различни трендови во процентите на положени студенти се 
добиени од податоците за двете сесии и засега се недоволни за да укажат 
на некоја тенденција. 
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5.2 КУРС КАЛКУЛУС ЗА ЗИМСКИОТ СЕМЕСТАР ОД 
УЧЕБНИТЕ 2019/2020 И 2020/2021 ГОДИНА 

 
Во Табела 2 e дадена споредба на резултатите од колоквиуми и ис-

пити за предметот Калкулус од зимски семестар за 2019/2020 и 2020/2021 
година.  

Слично како и во Табела 1, броевите во Табела 2 кои се одвоени со 
коса црта претставуваат број на положени студенти / број на студенти 
кои го полагале испитот.  

Според податоците прикажани во Табела 2, евидентно е 
зголемувањето на процентот на положени студенти и изведени оценки 
преку колоквиумите: во учебната 2019/2020 год. тоа се 22% наспроти 
36,31%  во 2020/2021 год., што е зголемување за 14,31%. Но, резултатите 
од јануарската сесија во 2021 год. покажуваат намалување на процентот 
на положени студенти и изведени оценки во учебната 2019/2020 год. 
(26,62%), наспроти  2020/2021 год. (21,09%), што е намалување за 5,53%. 

 
Учебна година 2019/2020 2020/2021 

Ко
ло

кв
иу

м
и 

Број на положени студенти на делот 
теорија преку кол. 157 / 514 220 / 373 

Процент  на положени студенти на 
делот теорија преку колоквиуми 30.54 58.98 

Број на положени студенти на делот 
задачи преку кол. 162 / 491 154 / 369 

Процент  на положени студенти на 
делот задачи преку колоквиуми 32.99 41.73 

Број на положени студенти преку 
колоквиуми 108 134 

Процент  на положени студенти преку 
колоквиуми 22.00 36.31 

Број на 6-ки преку кол. 50 58 

Број на 7-ки преку кол. 27 38 

Број на 8-ки преку кол. 16 18 

Број на 9-ки преку кол. 11 17 

Број на 10-ки преку кол. 4 3 
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Ја
ну

ар
ск

а 
се

си
ја

 
Број на положени студенти на делот 
теорија во јануарска сесија 115 / 294 53 / 147 

Процент на положени студенти на 
делот теорија во јануарска сесија 39.12 36.05 

Број на положени студенти на делот 
задачи во јануарска сесија 148 / 308 47 / 173 

Процент на положени студенти на 
делот задачи во јануарска сесија 48.05 27.17 

Број на положени студенти во 
јануарска сесија 78 31 

Процент на положени студенти во 
јануарска сесија 26.62 21.09 

Број на 6-ки во јануарска сес. 44 23 

Број на 7-ки во јануарска сес. 21 4 

Број на 8-ки во јануарска сес. 7 3 

Број на 9-ки во јануарска сес. 5 1 

Број на 10-ки во јануарска сес. 1 0 
    

Кол.+ 
Јан.с. 

Вкупно: број на положени студенти од 
кол. и јан. сесија 186/785 165/516 

Вкупно: процент на положени студенти 
од кол. и јан.сесија 23.69 31.98 

Табела 2. Споредбена табела со резултати од колоквиуми и испити за 
предметот Калкулус од зимски семестар, за 2019/2020 и 2020/2021 год. 

Понатаму следуваат резултати од статистички тестови, спроведени 
со цел да воочиме дали има разлика во процентот на положени студенти 
за учебните 2019/2020 и 2020/21 година, преку колоквиуми и испитот во 
јануарска сесија. За таа цел е користен тест за пропорции. 

Во Tабела 3 се дадени резултати од три теста, каде што тестиравме 
дали има статистички значајна промена во процентот на положени сту-
денти преку колоквиуми. Во сите три теста се тестираше нултата хипо-
теза 𝐻𝐻0:𝑝𝑝1 = 𝑝𝑝2 наспроти алтернативната хипотеза 𝐻𝐻а:𝑝𝑝1 ≥ 𝑝𝑝2, каде што 
𝑝𝑝1 e процентот на положени студенти за одреден дел преку колоквиуми 
во учебната 2020/21 година, додека 𝑝𝑝2 e процентот на положени студенти 
за одреден дел преку колоквиуми во учебната 2019/2020. Во сите три 
теста 𝐻𝐻0 се отфрла, односно може да тврдиме дека има зголемување на 
процентот на положени студенти во учебната учебната 2020/2021 година
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во споредба со учебната 2019/2020 година. Моќта на тестовите, чиишто 
резултати се дадени во Табела 3, е голема и изнесува 0,992. 

Споредба 
Колоквиуми: 

2020/2021 со 2019/2020 

p-вредност 
(Грешка од I тип) Ниво на значајност 

Теорија 0,00000004429 0,01  
Задачи 0,0528431 0,1 
Положени студенти  0,0114411 0,05 

Табела 3. Резултати од статистички тестови за разлика на пропорции на 
положени студенти со колоквиуми за Калкулус, за 2020/2021 и 2019/2020 год. 

Во Tабела 4 се дадени резултати од три теста, каде што тестиравме 
дали има статистички значајна промена во процентот на положени преку 
испитот во јануарска сесија. Во сите три теста се тестираше нултата хи-
потеза 𝐻𝐻0:𝑝𝑝1 = 𝑝𝑝2 наспроти алтернативната хипотеза 𝐻𝐻а:𝑝𝑝1 ≠ 𝑝𝑝2, каде 
што 𝑝𝑝1 e процентот на положени студенти за одреден дел преку испитот 
во јануарска сесија во учебната 2020/2021 год., додека 𝑝𝑝2 e процентот на 
положени студенти за одреден дел преку испитот во јануарска сесија во 
во учебната 2019/2020 год. Во сите три теста 𝐻𝐻0 се прифаќа, т.е. може да 
тврдиме дека нема промена на процентот на положени студенти во учеб-
ната 2020/2021 год. во споредба со учебната 2019/2020 год.  

Споредба 
Испит јануарска с. : 

2020/2021 со 2019/2020 

p-вредност 
(Грешка од I тип) Ниво на значајност 

Теорија 0.833839 0.05  
Задачи 0.0175315 0.01 
Положени студенти  0.721752 0.05 

Табела 4. Резултати од статистички тестови за разлика на пропорции на 
положени студенти, јануарска сесија, Калкулус, за 2020/2021 г. и 2019/2020. 

Во Tабела 5 се дадени резултати од три теста, каде што тестиравме 
дали има статистички значајна промена во процентот на положени сту-
денти кумулативно преку колоквиумите и испитот во јануарска сесија. 
Во сите три теста се тестираше нултата хипотеза 𝐻𝐻0:𝑝𝑝1 = 𝑝𝑝2 наспроти 
алтернативната хипотеза 𝐻𝐻а:𝑝𝑝1 ≠ 𝑝𝑝2, каде што 𝑝𝑝1 e процентот на поло-
жени студенти кумулативно од колоквиумите и испитот во јануарска
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сесија во учебната 2020/2021 година, додека 𝑝𝑝2 e процентот на кумула-
тивно положени студенти преку колоквиумите и испитот во јануарска 
сесија во учебната 2019/2020 год. Во сите три теста 𝐻𝐻0 се прифаќа, т.е. 
може да тврдиме дека нема промена на процентот на вкупно положени 
студенти (колоквиуми и јануарска сесија) во учебната 2020/2021 година 
во споредба со учебната 2019/2020 година.  

Споредба 

Вкупно положени преку 
колоквиуми и јануарска 

сесија 2020/2021 со 
2019/2020 

p-вредност 

(Грешка од I 
тип) 

Ниво на значајност 

Положени кумулативно 
преку колоквиуми и испит 
во јануарска с. 

0,106371 0,05 

Табела 5. Резултати од статистички тест за разлика на пропорции на вкупно 
положени студенти (со колоквиуми и јануарска сесија) за Калкулус, за 

учебните 2020/2021 год. и 2019/2020 год. 

Од спроведените тестови може да се каже дека во учебната 2020/2021 
година има зголемување на процентот на положени студенти преку 
колоквиумите, во споредба со учебната 2019/2020 година, при што е 
евидентна голема моќ на статистичките тестови. 

6. ЗАКЛУЧОК 

Новонастанатата состојба во државава причинета од пандемиските 
размери од вирусот кој ја предизвикува болеста COVID-19, диктираше 
потреба од прилагодување на наставата и испитите на голем дел од уни-
верзитетските курсеви. 

На Факултетот за информатички науки и компјутерско инженер-
ство (ФИНКИ), започнувајќи од 17.3.2020 год., па сѐ до денес (март 2021 
год.), изведувањето на наставата и испитите целосно се реализираше 
преку системи за далечинско учење, со видео конференцискиот систем 
BigBlueButton и студентскиот сервис Courses на платформата за е-учење 
Moodle.
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Како и за сите останати курсеви на факултетот, така и за матема-
тичките курсеви, како Калкулус 1 и 2, Калкулус, Дискретна математика 
и други, предавањата, аудиториумските и лабораториските вежби, ко-
локвиумите и испитите, се одвиваат преку видео конференциски систем 
за далечинско образование. 

Анализирањето на двата аспекти – настава и испити, кои ги разгле-
дувавме во оваа статија, нѐ доведува до заклучок за повеќе позитивни и 
негативни страни што ги забележавме кај далечинското образование во 
споредба со класичните услови на изведување на настава и испити. 

Пред да преминеме на преглед на добрите и лошите страни, да забе-
лежиме дека кај двата разгледани предмети во параграф 5, според резул-
татите од табелите, очигледно е дека има значително зголемување на 
процентот на положени студенти и изведени оцени на колоквиумите за 
време на корона-кризата (т. е. учебната 2020/2021 год.), во однос на про-
центот на положени студенти и изведени оцени на колоквиумите за вре-
ме класичната настава во 2019/2020 год. 

Но, кај двата разгледани предмети во параграф 5, резултатите од 
јануарската сесија во 2021 год. покажуваат мало намалување на процен-
тот на положени студенти и изведени оцени во учебната 2020/2021 год. 
наспроти 2019/2020 год. 

Сметаме дека, иако има мала тенденција на зголемување на вкупно 
ниво, сепак овие варирања укажуваат на тоа дека не постои значајна раз-
лика во процентот на положени студенти и изведени оцени во учебната 
2020/2021 год. наспроти 2019/2020 год. 

Позитивни страни. Повеќе добри страни беа забележани кај дале-
чинскиот начин на настава, но неколку најважни се: 

− Флексибилност за времето за усвојување на материјалот: сту-
дентот може да избере кое било време, кога нему најмногу му одговара, 
за да ги види решенијата на задачите или да ја преслуша снимената лек-
ција. 

− Деловите од лекцијата или задачата, кои му се потешки на сту-
дентот, може да ги преслуша повеќепати, за да ги преслуша повторно 
и разбере подобро. 

− Особено за време на испитна сесија, снимените материјали се 
многу ефикасни, зашто може повторно да се прегледаат за повторување
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на материјалот. Кога студентот го подготвува испитот, тој има потреба 
повеќе пати да ја погледа лекцијата, или решението на задачата, според 
неговите потреби и согледувања. 

− Сосема се избегнати трошоците за транспорт и сместување 
на студентите, кои не живеат во градот каде студираат. Исто така, се 
заштедува и времето кое нормално се губи во транспорт до факултетот 
(заради присуство на настава, испити или пак консултации), па студен-
тите можат да го искористат ова време на други попродуктивни актив-
ности (на пример, на учење). 

Негативни страни. Овде ги издвојуваме: 
− Недостиг на директен контакт очи-во-очи. За разлика од кла-

сичниот начин на настава во училница или лабораторија, каде што нас-
тавникот или асистентот има директен контакт во живо со студентите, 
кај далечинското образование во значителна мера се чувствува недости-
гот од тој директен начин на комуникација кога наставникот во живо ја 
пренесува материјата и го следи вниманието и реакциите на студентите.  

− На предметите каде беа оставани снимки од материјалот, на 
почетокот на онлајн наставата, онлајн посетеноста на часовите беше 
голема, но подоцна посетеноста се намалуваше, од причина што сту-
дентот може сам да ја слуша и гледа снимката, без потреба од онлајн 
присуство на наставникот или асистентот. 

− Забележително е дека сѐ повеќе се зголемуваше бројот на студен-
ти коишто прават дисциплински прекршоци, во смисла на користење на 
недозволени средства за време на испитите. 
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