
МАТЕМАТИЧКИ ОМНИБУС, 10 (2021), 237 − 254            
http://im-pmf.weebly.com/matematicki-omnibus-kniga-10.html 

237 
 

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 официјалните интернет страници на ФИНКИ на плат-
формата 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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