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Kratak sadriaj: U jeku pandemije na Fakultetu tehnickih nauka (FTN) presio se sa klasicnog nacina obrazovanja
na obrazovanje na daljinu. Specijalni vid ovog rada je i on-line nastava koja podrazumeva direktni kontakt i
komunikaciju na relaciji nastavnik-student. Postoje razliciti tipovi ovih komunikacija uz koriséenje razlicitih
komunikacionih sredstava, ali je na Departmanu za mehanik odabran sistem putem interneta i koris¢enjem Internet
mreze. Kontakt nastavnik — studenti se uspostavija preko MS Teamsa a nastavnik nastavu obavilja tumaceci ve¢
pripremljen i dostavljen materijal, najcesce u vidu Power Point prezentacije ili pdf file, ili pise na tablu i izvodi nastavu
uzivo u fizicki praznoj ucionici ali u prisustvu studenata u fizicki izmestenoj sredini u odnosu na FTN. Cilj rada je da se
ispita efikasnost on-line nastave Mehanike na FTN i da se daju prednosti i nedostaci pojedih on-line pristupa
predavanju. Metod primenjen pri istrazivanju je anketiranjem studenata. Rezultati su pokazali nivo zadovoljstva
studenata ponudenim predavanjima.

Kljucne reci: MS Teams, kvalitet nastave, uspeh studenata, kvalitet komunikacije, efikasnost ucenja

ON-LINE TEACHING OF MECHANICS: ADVANTAGES AND DISADVANTAGES

Abstract: In the era of Covid 19, the education of Mechanics at the Faculty of Technical Sciences in Novi Sad
is transformed from classical classroom education into education on distance. The aim of this paper is to give the
experience of the off-classroom education of Mechanics (the students are not physically present in the classroom).
The off-line method, based on the presentation using the power point or .pdf files, and the on-line method, direct
presentation with writing on the blackboard in the empty classroom, are compared with the results of conventional
classroom education. Two types of estimation is introduced: one, objective, based on comparison of results applying
all aforementioned three methods, and second, subjective, using the opinion of students obtained on the interview by
fulfilling a Questionnaire. The objective and subjective results would be used to make conclusion about the
efficiency of the on-line education of Mechanics at the Faculty of Technical Sciences. In addition, the results have to
give direction how to improve the on-line education in the future.
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1. UVOD

Pre skoro 100 godina pojavio se pojam tzv. u¢enja na daljinu, kao alternativa klasi¢cnom ucenju u ucionici [1,
2]. Smatra se da je u ranoj fazi ucenje na daljinu bilo povezano sa prvom i drugom generacijom komunikacionih
tehnologija. Tako je u prvom periodu, koji je obuhvatio vreme od 1850. do 1960., postojala samo jedna tehnologija
ucenja na daljinu koja se koristila Stampu, radio i televiziju. Veliku novinu u procesu distribucije obrazovanja
predstavljala je pojava radija i televizije, kao novih tehnologija. Druga generacija obrazovanja na daljinu, koja se
odvijala u periodu od 1960. do 1985., bila je era bez kompjutera, ali je obuhvata audiokasete, televizore,
videokasete, fax, Stampu itd. 1969. godine British Open University napravio je veliki pomak u ucenju na daljinu.
Uveo je tzv. ‘miksovani’ pristup: pored toga §to su emitovani $kolski programi preko radija i televizije, studentima
je slat materijal i e-mailom. Materijal koji je slat predstavljao je kako tekstove, tako i audio i vizuelne zapise [3]. U
pocetku su ucenje na daljinu koristili studenti iz ruralnih sredina i oni koji geografski nisu mogli da pristupe
univerzitetu. Poseban znacaj ovo ucenje je dobilo posle II svetskog rata kada su vojni veterani zurili da kompletiraju
svoje Skolovanje koje im je bilo nedovrSeno zbog rata i njihovog uces¢a u ratu. Medutim, najbrzi razvoj ovo
obrazovanja je postiglo nakon uvodenja Interneta i mogucnosti da studenti i nastavnici uspostave direktnu
komunikaciju preko te mreze [4-6]. Internet sluzi ne samo da materijal bude svima dostupan, ve¢ omogucuje i
direktnu komunikaciju i prenoSenje znanja sa nastavnika za studente.

To ucenje se naziva on-line ucenje i ono je primenjeno na Departmanu za Mehaniku Fakulteta tehnickih nauka
u Novom Sadu.

Jos§ 2001. se uvidela prednost ovog nacina obrazovanja i smatralo se da ucenje na daljinu moze da predstavlja
jednu od mogucih izbora za nacin studiranja [8]. Od tog doba ozbiljno se razmislja o realizaciji ovog nacina
obrazovanje. U tu svrhu razvijene se razliCite platforme i mnogobrojni sistemi. Tako, Education Web System
(racunarski sistem) je za proces distribucije pri obrazovanju za ucenje na daljinu uveo vise modula koji se proces
distribucije pri obrazovanju temelje na open source software-u. Na YouTube [10] aplikaciji postoje snimljena
mnogobrojna predavanja razli¢itih predavaca sa mnogobrojnih univerziteta na razli¢itim nivoima i jezicima. Medu
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njima su i predavanja nastavnika sa Masinskog fakulteta Univerziteta u Banjoj Luci, Republika Srpska, iz predmeta
Statika i Kinematika, koji po svom sadrzaju u potpunosti odgovaraju nastavnom programu iz predmeta Mehanika 1 i
Mehanika 2 koji je akreditovan na FTN u Novom Sadu na smerovima koji obrazuju diplomirane masinske inzenjere.

Usled pojave pandemije Covid 19, bilo je neophodno da se klasi¢na nastava u ucionici zameni nastavom na
daljinu. Nastava iz Mehanike na Fakultetu tehnickih nauka dozivela je transfomaciju i nastava na daljinu je odrzana
u letnjem semestru skolske 2019/20 i zimskom semestru 2020/2021.

Cilj ovog rada je da istrazi prednosti i nedostatke nastave Mehanike na daljinu u odnosu na klasi¢ni nacin
prenosenja znanja u ucionici. Nastava na daljinu je obavljena preko Internet mreze na Zoom i MS Teams platformi
uz direktno ukljucenje i prisustvo sluSalaca. U letnjem semestru je nastava radena uz podrsku Power Point ili .pdf
prezentacije, a u zimskom direktno pisanjem na tabli u praznoj ucionici. Metod istrazivanja prednosti i nedostatka
pojedinih nacina u€enja na daljinu u poredenju sa klasi¢nim obuhvata subjektivni i objektivni pristup. Objektivni
kriterijum je formiran na osnovu poredenja rezultata postignutog na ispitu kod direktnog i indirektnog prenosa
znanja, a subjektivni, na osnovu rezultata anketiranih studenata. Dobiveni rezultati su poredeni i izvedeni su
zakljucci. Date su 1 smernice za rad u predstojeCem semestru.

2. METODOLOGIJA ISTRAZIVANJA

Da bi se dobio odgovor o kvalitetu i efikasnosti on-line nastave iz Mehanike 1 vrSeno je anketiranje 122
studenta prvog semestra masinstva smer: Mehanizacija i konstrukciono masinstvo i Energetsko i procesno
masinstvo.

Anketni list je imao sledeca pitanja:

Da li je on-line nastava razumljiva i podesna za pracenje? (Da, Delimi¢no, Ne)

Da li ste dobro tehnicki opremljeni za on-line nastavu? (Da, Delimi¢no, Ne)

Da li vam nastava omogu'uje da naucite gradivo? (Da, Delimi¢no, Ne)

Da li pri u€enju koristite udzbenik i zbirku zadataka? (Da, Ne)

Da li biste voleli da se prede na klasiénu uc¢ionicku nastavu? (Da, Ne)

Da li smatrate da ucenje na daljinu ima prednosti u odnosu na klasi¢ni nacin predavanja? (Da, Ne)
Koje su prednosti, a koji nedostaci on-line nastave? Obrazlozi.

8. Sta predlazete da bi se poboljsao kvalitet on-line nastave iz Mehanike u sledeéem semestru? Obrazlozi.
Podaci do kojih se doslo anketom su prikazani u slede¢em poglavlju.

Pored toga, izvrSena je analiza rezultata postignutog na ispitu i na kolokvijumima na predmetu Mehanika
studenata generacije 2019/20 koji su klasi¢no slusali nastavu u ucionici, studenata koji su nastavu slusali u letnjem
semestru 2019/20 preko Zoom platforme on-line uz korisc¢enje Power Point prezentacije ili ve¢ dostupnog .pdf fajla,
kao i studenata prvog semestra koji su nastavu slusali u zimskom semestru $kolske 2020/21 slusajuéi ‘uzivo’
klasi¢nu nastavu ali iz prazne uéionice.

Poredjeni su rezultati ankete studenata, koji predstavljaju subjektivnu ocenu, sa onim S§to predstavlja
objektivno merilo dobiveno na osnovu kvaliteta znanja studenata.

NNk —

3. REZULTATI ANALIZE: PREDNOSTI I NEDOSTACI ON-LINE NASTAVE

Rezultati ankete studenata

Anketa je ukazala da studenti smatraju da on-line nastava ima odredene prednosti u odnosu na klasi¢ni tip
nastave i to:

- Pracenje nastave je mogucée sa ma kog mesta

- Skolovanje je mnogo jeftinije, jer ne zahteva boravak studenta u Novom Sadu,

- Nema izdataka za transport do Novog Sada, ali i troSkova za lokalni transport,

- Velika je usteda vremena oko odlaska na fakultet.

Obradom podataka ankete glavni nedostaci ove nastave su:

- Manjak interakcije student — nastavnik u smislu postavljanja pitanja od strane studenata.

- Nema socijalizacije — ne poznaju druge studente i kolege iz generacije

- Nema prave motivacije za rad (vremenom opada interesovanje za ucenje)

- Gubi se osecaj potrebe za ispunjenje rokova

- Konstantno gledanje u monitor je popriliéno monotono i paznja studentima tokom vremena opada (kod

klasi¢ne nastave je to u mnogo manjoj meri)

- Zahteva finansijska sredstva i investiranje za kvalitetnu opremu (kompjuter, webkamera, ...)

- Student samostalno uci i izolovan je od ostalih kolega

- Nema personalnog kontakta koji je vaZan za razvoj poverenja

- Zahteva specifi¢nu paznju zahvaljujuéi ¢injenici da zahteva video komunikaciju
Kao jedno od glavnih nedostataka ovog uéenja je njegova zavisnost od raspolozivog tehnickog sredstva i nivoa kvaliteta
opreme. Ako se desi greska u sotwaru ili hardware prestaje komunikacija i poremeti se proces ucenja.
Na Zzalost veliki broj studenata je izrazilo svoje nezadovoljstvo Internet linijom kao i nedovoljno dobrom tehnickom
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opremljenosti. Veliki broj studenata pristupa nastavi koriste¢i mobilni telefon. S obzirom na dimenzije ekrana, preglednost
je znatno smanjena. Medutim, veliki broj studenata je ukazalo da lo$ kvalitet opreme koju nastavnici koriste (slab kvalitet
kamere — pre svega) daju nekvalitetnu ili zamucenu sliku sa koje slabo mogu da prepisuju ili prate nastavu.

Uticaj on-line nastave na uspeh studenata na predmetu

Analiziran je uspeh tri grupe studenata kojima je predavano na razlic¢ite nacine:

Da bi ocenili 1 odabrali

adekvatni nacin on-line nastave najpodesnije je analizirati izlazni rezultat odn. uspeh studenata postignut nakon on-
line nastave odrzane u letnjem semestru 2019/2020. kao i nakon on-line nastave u zimskom semestru 2020/2021.
godine. Mora se naglasiti da je u oba semestra nastava drzana on-line ali je pristup bio razlicit:

U toku nastave koriS¢ena je Power Point prezentacija uradene prema udzbeniku i zbirci zadataka iz
Mehanike. Nastavnik objasnjava i koristi odgovarajuce slajdove. Prezentacija je dostupna studentima
preko neke stalne platforme i nakon odrzanog ¢asa. Platforma koris¢ena u toku letnjeg semestra Skolske
2019/2020. bila je SOVA. Ovaj nacin u mnogome podseca na razjasnjavanje gradiva prikazanog u vec
odStampanom udzbeniku ili zbirci zadataka.

Prikazivanje rukom ispisanog teksta i matematickih relacija koji su pripremljeni i postavljeni na platformu
SOVA, a sluze tokom on-line nastave za objasnjenje gradiva. Ova prezentacija je pobolj$ana u odnosu na
prethodnu, jer prikazuju svaki korak u izvodenju formule ili u izradi zadatka. U toku on-line nastave
prikazuje se prezentacija i nastavnik daje objasnjenje. I ova prezentacija je trajno postavljena na SOVU u
toku letnjeg semestra skolske 2019/2020. godine.

On-line nastava koja se direktno emituje i prenosi studentima koji su ucesnici nastavnog procesa i direktno
prikljuceni na sistem. Nastavnik na tabli odrzava klasi¢nu nastavu sa tom razlikom da studenti nisu fizicki
prisutni u ucionici, ve¢ preko monitora prate nastavu. Nastava se ne snima i nije mogu¢ novi pregled ve¢
samo u direktnom prenosu. Ovaj nacin on-line nastave je odrzan u zimskom semestru 2020/2021. godine.

Uspeh studenata u polaganju kolokvijuma i ispita u toku ova dva semestra u kojima se odrzava on-line nastava data
je u Tabeli 1. Podaci su poredeni sa onim koji su postignuti prethodne godine kada je nastava bila klasi¢na odn. u
direktnom kontaktu nastavnik — studenti u ucionici.

Tabela 1 — Uspeh studenata u izradi zadataka na kolokvijumu i na ispitu

Broj studenata Polozili zadatke na Polozili zadatke na
1. Kolokvijumu % 2. Kolokvijum u %
Mehanika 2 88 45 40
2019/2020
Mehanika 2 96 52 49
2018/2019
Mehanika 1 122 58 52
2020/2021
Mehanika 1 116 49 46
2019/2020
Tabela 2 — Uspeh studenata na teorijskom delu kolokvijuma
Broj Polozili teorijski deo na Polozili teorijski deo na Polozili | Ukupno
studenata 1. kolokvijumu % 2.  kolokvijumu % ispit u%
koji je

polagao
Mehanika 88 38 42 48 54.5
2
2019/2020
Mehanika 96 44 40 59 59.0
2
2018/2019
Mehanika 122 68 63
1
2020/2021
Mehanika 116 46 41 88 73.2
1
2019/2020
Ukupno: 422

Analiza rezultata je dvoslojna:
- poredenje rezultata studenata na istom predmetu koji je predavan klasi¢no u ucionici sa onim on-line
- poredenje rezultata on-line nastave na dva nacina
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Prva analiza daje mogucnost da se utvrdi kako promena tipa nastave utiCe na uspeh studenata, dok potonji da se da
ocena o uticaju tipa on-line nastave tj. nacina realizacije on-line nastave.

Analiza podataka pokazuje se da je uspeh studenata u zimskom semestru 2020/2021. godine bolji nego u
letnjem semestru Skolske 2019/2020. Jedno od obrazlozenja za ovaj rezultat je da je nain rada sa studentima
promenjen: u zimskom semestru 2020/2021. godine je on-line nastava znatno pribliZena u¢ioni¢koj nastavi, koja je
bliska ucenicima pa i studentima cije je dosadasnje Skolovanje bilo uz fizicko prisustvo nastavnika i daka. Pored
toga, ucenje je poboljSano veéim stepenom studiranja, a ne samo ucenja, jer su studenti prisiljeni na znatno
intenzivniji samostalni rad, pa se zbog toga mnogo vise okre¢u udzbenickoj literaturi.

Mere uvedene zbog pandemije onemogucavaju da se provera znanja viSe puta ponavlja u toku semestra ili u
ispitnom roku. Otuda i svest studenata da na propitivanje znanja moraju do¢i dobro pripremljeni, jer je to moguénost
da sebi olaksaju studije ali i da ispune kako predispitne tako i ispitne obaveze.

Pored toga, objasnjenje se moze dati i ve¢ boljom priviknutosti studenata na novi nacin rada putem on-line nastave.
UsavrSavanje tipa on-line nastave utie na to da studenti lakSe dodu do saznanja i znanja. Na zalost, prezentacija
koja nije obuhvatala svaki matematicki korak pri izvodenju formula ili reSavanju zadatak pokazala se nedovoljno
pogodna za studente prve godine za razumevanje gradiva. lako je gradivo za drugi kolokvijum iz predmeta
Mehanike 2 znatno kompleksnije od onog za prvi kolokvijum, prolaznost na drugom kolokvijumu je bila veéa od
one na prvom. ObrazloZenje je da je u meduvremeno izvrSena promena nadina predavanja: sva izvodjenja i
reSavanje zadataka je uradena su korak-po-korak olovkom na papiru.

ZAKLJUCAK

Na osnovu izlozenog moze se zakljuciti:

1. On-line nastava predstavlja inovaciju u obrazovanju i uz razvoj novih tehnoloskih sredstava zahteva i
promenu metodologije rada. Medutim, iako su studentima bliske IT tehnologije, rezultati obucavanja su
Objasnjenje ve¢ napisanog teksta preko Power Point prezentacije ili kori§¢enjem .pdf dokumenta manje
efikasno i teze razumljivo od nastave na tabli.

2. Subjektivna ocena studenata je da je uéenje preko on-line sistema teze tj. zahteva znatno veéi trud nego pri
klasi¢nom nacinu ucenja.

3. Uspeh studenata sa on-line studiranja ne zaostaje ili je cak i bolji od onog kod klasi¢nog studiranja $to se
moze objasniti ¢injenicom da studenti intenzivnije pristupaju studiranju i koris¢enju literature (udzbenika
1 zbirki zadataka).

4. On-line edukaciju prati problem asocijalizacije kako izmedu studenata tako i na relaciji nastavnik —
student. Uspeh u savladavanju znanja baziran je i na kvalitetu dijaloga koji je uspostavljen izmedju
studenta i nastavnika kao i od efikasnosti komunikacionog sistema u procesu obrazovanja (do ovog
zakljucka dosao i Moore u radu [7]). Ostaje pitanje kako ovo da se prevazide.

Smatra se da ¢e u buducnosti on-line uc¢enje Mehanike dobiti na znacaju, pogotovo poboljSanjem kvaliteta
tehnickih sredstva i dostupne tehnoloske podrske. To ¢e sa svoje strane zahtevati podizanje nivoa nastave sa ciljem
obezbedivanja razumljivosti gradiva. Pored toga, bi¢e neophodno prevazi¢i i probleme poput medusobne
socijalizacije i komunikacije prostorno distribuiranih nastavnika i studenata.

ZAHVALNICA: Istrazivanje predstavljaju deo projekta Departmana za Mehaniku na FTN (Proj. Br. 054/2021).
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