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Kratak sadriaj: Kako bi se na pravi nacin izaslo u susret izazovima koje postaviljaju standardi modernog
akademskog obrazovanja poveéava se potreba da se studentima tehnike priblize sloZeni i Cesto apstraktni koncepti
teorijske i primenjene mehanike. Metodologija prikazivanja materijala putem video animacije kojom se omogucava
interaktivni prikaz gradiva sada ce biti samo deo kolektivnog skupa koji sacinjavaju ceo kurs. Podela po oblastima
kao i smernice za pracenje koraka u saviadavanju gradiva omoguéavaju studentima laksi pregled predenog dela
gradiva. Treba napomenuti da vaznu ulogu u celom procesu igra dostupnost video materijala kao i preglednost i
konzistencija tokom njegovog koriscenja.

Kljuéne reci: on-line nastava, video animacija, otpornost materijala

ON-LINE TEACHING IN THE COURSE OF STRENGHT OF MATERIALS AT
THE FACULTY OF TECHNICAL SCIENCES, UNIVERSITY OF NOVI SAD

Abstract: In order to properly meet the challenges posed by the modern academic education, the need to bring
complex, and often abstract, concepts of theoretical and applied mechanics closer to engineering students increases.
The methodology of presenting the material through video animation, which enables the interactive presentation of
the material, will be a part of a course interpretation. The division of the course by its parts, as well as the
guidelines for following the steps in mastering the material, help students to overview the material easier. It should
be noted that an important role in the whole process is the availability of video material as well as clarity and
consistency during its use.
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1. UVOD

Buduc¢nost ucenja je u vestackoj inteligenciji. Zamislite da imate virtuelnog mentora koji komunicira s vama na
potpuno personalizovan nacin, razume vase potrebe 1 nudi vam ta¢no ono $to vam treba dok ne savladate sve $to
zelite da naucite. Potpuno je angazovan, motivisan, individualizovan i uvek dostupan. On-line predavanja postaje
sve popularnije medu akademskom zajednicom zbog velikih prednosti u odnosu na tradicionalnu nastavu u pogledu
fleksibilnosti radnog vremena, mogucnosti dosezanja veceg broja ucCenika, jednostavnih alata za komunikaciju i
ponovne upotrebe materijala.

Prethodna Skolska godina, obeleZzena pandemijom virusa COVID-19, nametnula je velike izazove nastavnom
osoblju na univerzitetima Sirom sveta, kako su klasi¢ne metode izvodenja nastave u vrlo kratkom periodu morale da
budu zamenjene on-line nac¢inom nastave. Zadatak svakog nastavnika je bio da uz pomo¢ dostupnih softverskih
paketa studentima omoguci aktivno i sistemati¢no savladavanje nastavnog materijala, $to sa sobom povlaci drugaciji
pristup znanju i nauci.

Na osnovu istrazivanja [1] doslo se do zakljucka da uspesnost on-line nastave utiu:

e faktori koji se odnose na studente,
e faktori koji se odnoste na nastavnike i
e faktori koji se odnoste na institucije.

Na osnovu istrazivanja o potrebama studenata [2], kao bitni segmenti uspesne on-line nastave su se pojavili:
prilagodavanje potrebama studenata, upotreba razlicitih primera, motivisanje studenata da daju sve od sebe, efikasno
olakSavanje kursa, izvodenje kursa, efikasna komunikacija i pokazivanje brige za uspeh studenata. U otvorenim
komentarima, studenti su napisali da su efikasni nastavnici aktivno ukljuceni u ucenje, naporno rade na
uspostavljanju odnosa poverenja i pruzaju strukturirano, ali fleksibilno okruzenje u on-line ucionici.

Pre samog pristupa nastavi potrebno je studente upoznati sa metodologijom odrzavanja nastave, koja zbog
raznovrsnosti nastavne materije ne moze da bude unifomna. Razli¢ite oblasti zahtevaju razli¢it vid nastave, a sam
pristup nastavi mora da bude prilagoden gradivu. Fundamentalne nau¢ne discipline, poput matematike i mehanike,
zahtevaju osposobljavanje studenata za samostalno sagledavanje i reSavanje datih zadataka, zbog toga je pozeljno da
sam pristup nastavi bude u $to vecoj meri vizuelan.
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Koris¢ena metodologija prikazivanja gradiva on-line koja je prilagodena oblasti mehanike podrazumeva:
e Video animacije,
o Interaktivne aplikacije,
e Interaktivne web platformi za ucenje na daljinu,
e Interaktivnog nastavnog materijala u vidu multimedijalne skripte.
U radu je predstavljena metodologija nastave na predmentu Otpornost materijala na studijskom programu
Mehatronika, Fakulteta tehni¢kih nauka Univerziteta u Novom Sadu.

2. METODOLOGIJA IZVODENJA NASTAVE

Otpornost materijala je naucna oblast koja se bavi ponaSanjem Cvrstih tela izlozenih naponima i
deformacijama. Proucavanje otpornosti materijala se odnosi na razli¢ite metode izraCunavanja napona i deformacija
u strukturnim elementima, kao $to su grede, stubovi i sl.. Metode koje se koriste za predvidanje "ponasanja" tela pod
opterec¢enjem i njene osetljivosti na razli¢ite uticaje uzimaju u obzir svojstva materijala kao §to su njegova granica
teCenja, Cvrstoca, Jangov modul elasti¢nosti i Poasonov koeficijent. Pored toga, razmatraju se makroskopska
svojstva mehanickog elementa (geometrijska svojstva) kao §to su njegova duzina, Sirina, debljina, uslovi oslanjanja
nagle promene u geometriji, kao $to su Supljine. Kurs predmeta Otpornost materijala na studijskom programu
Mehatronika na Fakultetu tehni¢kih nauka Univerziteta u Novom Sadu je prilagoden potrebama studenata i izucava
oblasti koje ¢e studentima datog studijskog programa biti potrebne pri reSavanju prakticnih problema. Na
predavanjima se izlaze teorijski deo gradiva propracen karakteristicnim primerima, dok se na vezbama rade dodatni
zadaci koji pro§iruju gradivo sa predavanja. Ovakav, kombinovan vid gradiva zahteva razlicite pristupe nastavi.

U uvodu je istaknut znacaj fakulteta kao institucije u odZavanju on-line nastave. Osnovni zadatak fakulteta je
organizacioni i ogleda se u izboru on-line platformi i aplikacija, omoguc¢i pristup studentima i nastavnicima i
obezbedi adekvatna uputsva za koris¢enje. Na Fakultetu tehni¢kih nauka u $kolskoj 2020/2021 godini kao primarna
interaktivna on-line platforma koristi se Microsoft Teams [3], tako da se ista koristi za izvodenje nastave iz
predmeta Otpornost materijala u terminima odredenim rasporedom predavanja za datu $kolsku godinu. Microsoft
Teams je postojana platforma za saradnju zasnovana na ¢askanju, sa omogucenim deljenjem dokumenata, internet
sastancima i mnogim izuzetno korisnim funkcijama za komunikaciju. Kao takva, ova platforma je pogodna za
timove sa sediStem u veoma velikoj kompaniji, koji ima mnogo zaposlenih na daljinu ili je sastavljen od znacajne
koli¢ine ¢lanova tima. Funkcije Microsoft Teams-a koje se koriste u izvodenju nastave su:

e Timovi i kanali organizovani po predmetima,
e Razgovori unutar kanala i timova,

e Funkcija ¢askanja,

e Video pozivi na mrezi i deljenje ekrana,

Za dodatnu komunikaciju sa studentima izvan zvani¢nih termina, koristi se aplikacija Zoom [4], koja je laka,
pouzdana on-line platforma za video i1 glasovnu razmenu sadrzaja i ¢askanje. Platforma funkcioniSe na mobilnim
uredajima i raéunarima.

Literatura iz predmeta, kako bi bila dostupna studentima se postavlja on-line na sistem za ucenje na daljinu
Canvas [5]. Pored literature, Canvas omogucava nastavnicima da objavljuju ocene, informacije i zadatke na mrezi.

Aksijalno optereceni Stapovi

Stapovi &ije se tatke pomeraju u pravcu ose $tapa

Stapovi (ravanski problemi)

Slika 1. Screenshot organizacije postavljenog materijala

Na pocetku semestra studentima je postavljen pdf fajl sa detaljnim objasnjenjem o organizaciji predmeta,
kontinuitetu nastave, nac¢inu polaganju ispita i ostalim informacijama neophodnim za pracenje nastave. Gradivo je
podeljeno na tri celine, a nedeljni raspored predavanja i vezbi je precizno definisan sa rokovima za savladavanje
odredene nastavne jedinice. Materijal za nastavu je postavljen hronoloski, sortiran po oblastima (primer je dat na
slici 1), tako da studenti sa lako¢om mogu da pronadu Zeljena predavanja i reSenja zadataka.
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3. PRIMENA VIDEO ANIMACIJE U NASTAVI

Video animacije se sve viSe koriste za vizuelizaciju problema koji se inace tesko razjasnjavaju, zbog Cega je
upotreba istih posebno interesantna u oblasti prirodnih nauka [6], gde spada i Otpornost materijala.
U okviru predmeta napravljene su video animacije reSavanja svakog zadatka (Slika 2), korak po korak, pracene

potrebnim objasnjenjima. Zadaci su postavljeni na platformu hronoloski, u okviru oblasti kojoj pripadaju. U toku
nastave, predvideno je vreme za eventualna pitanja i diskusiju o svakom reSenom zadatku pojedinacno.
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Slika 2. Screenshot animacije reSavanja zadatka

Posebno, ako resavanje zadataka zahteva koriS¢enje nekih eksternih tablica ili dijagrama, video animacijama se
iste lako integrisu u zadatak (Slika 3).
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Slika 3. Screenshot ocitavanja eksternih tablica

Na ovaj nacin je nastava samog predmeta unapredena sa aspekta dostupnosti materijala nakon termina nastave,
gde studenti mogu da gledaju animacije neograniceno, u bilo koje vreme i koliko puta je potrebno kako bi savladali
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gradivo. Pored toga, student u svakom trenutku moze zaustaviti video ili vratiti snimak na odgovarajuce mesto.
4. ZAKLJUCAK

U radu je prikazana metodologija izvodenja on-line nastave na predmetu Otpornost materijala na Fakultetu
tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu. Nastava se izvodi uz pomoc¢ platforme Microsoft Teams i FTN
CANVAS, a dodatna komunikacija sa studentima se realizuje uz pomo¢ aplikacije Zoom. Postavljeni materijali su
organizovani hronoloski i po oblastima. Gradivo se prezentuje uz pomo¢ video animacija koje omogucavaju
studentima da na jednostavan nacin prate nastavu i pomaze im da na §to laksi nacin vizuelizuju problem i reSenje
zadatka.

5. ZAHVALNICA

Istrazivanje je podrzano od strane Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu (projekat broj 054-
2021).
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