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Kratak sadrZaj: Ova studija sluc¢aja ima za cilj da doprinese razumevanju prednosti i nedostataka odrzavanja
online nastave na visokoobrazovnim institucijama, koja se nametnula kao neminovan vid nastave tokom jednog dela
Kovid pandemije. U cilju analize ishoda ucenja posmatranih kroz uspesnost polaganja ispita, analiziran je uspeh
ostvaren na predmetu Algebra, na Cetiri smera Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu, tokom Cetiri skolske godine.
Uporedene su dve generacije studenata prve godine koji su nastavu na predmetu Algebra slusali tradicionalno, u
prostorijama Fakulteta, i dve generacije studenata koji su nastavu na istom predmetu pratili online, preko MS Teams
platforme. Opsti zakljucak je da kvalitetno odrzana online nastava, koja u Sto vecoj meri aproksimira tradicionalni
format nastave, nije znacajno narusila uspeh u usvajanju znanja studenata obuhvacenih istrazivanjem.
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ANALYSIS OF THE IMPACT OF ONLINE TEACHING ON LEARNING OUTCOMES
IN HIGHER EDUCATION - A CASE STUDY OF THE ALGEBRA COURSE

Abstract: This case study aims to contribute to the understanding of the advantages and disadvantages of
performing online teaching at higher education institutions, which was imposed as an inevitable form of teaching
during a part of the Covid pandemic. In order to analyze the learning outcomes observed through the success of
passing the exam, success in the subject Algebra, in four engineering majors of the Faculty of Technical Sciences in
Novi Sad, was analyzed during four school years. Two generations of first-year students who attended Algebra classes
traditionally, in the classroom, and two generations of students who followed the same course online, via the MS
Teams platform, were compared. he general conclusion is that quality online teaching, which approximates the
traditional format of teaching as much as possible, did not significantly impair the success in the acquisition of
knowledge of the students included in the research.
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1. uvOoD

Uticaj COVID - pandemije na sve segmente druStva odrazio se i na obrazovanje. Veéina visoko-obrazovnih
institucija u Republici Srbiji je po prvi put u istoriji preSla na inovativne metode online ili hibridne nastave. Samim
tim, pojavila se i moguénost analize prednosti i nedostataka odrZavanja ovakvog na¢ina nastave na visokoobrazovnim
institucijama, $to je osnovni cilj ovog istraZivanja, realizovanog u formi studije slu¢aja. Za potrebe istrazivanja
odabran je predmet Algebra, koji slusa veliki broj studenata prve godine u prvom semestru na Fakultetu tehnickih
nauka Univerziteta u Novom Sadu. Tokom pandemije, nastava na ovom predmetu, kao i na ostalim masovnijim
predmetima FTN-a, je bila realizovana preko MS Teams platforme, koja je omogucavala izvodenje nastave u realnom
vremenu, uz potpunu interaktivnost i koris¢enje savremenih nastavnih alata (poput graficke table). Mozemo smatrati
da je, uz veliki uloZeni trud i iskustvo izvodaca nastave, ovakav vid nastave u najve¢oj mogucoj meri aproksimirao
tradicionalnu nastavu u prostorijama fakulteta.

Osnovni cilj istrazivanja je ispitivanje uticaja online nastave na ishode ucenja, posmatrane kroz parametre
uspesnosti polaganja ispita — procenat prolaznosti i prose¢an broj osvojenih bodova. Polazna hipoteza, koju smo
empirijskom analizom Zeleli da proverimo, je da ne postoji znaCajna razlika izmedu ishoda ucenja i uspeSnosti
polaganja, koja je posledica prelaska na na ovaj nacin organizovanu online nastavu.

Potreba za istrazivanjima u ovoj oblasti je viSestruka: potrebno je sagledati kako nedostatke (da bi u slucaju
eventualnog ponovnog prelaska na online nastavu bili otklonjeni, tako i prednosti (koje bi se mogle iskoristiti i
inkorporirati u cilju unapredenja nastave i u ,,van-pandemijskim* okolnostima). O aktuelnosti istrazivanja svedoci
mnoStvo radova objavljenih i kod nas i u svetu u poslednje dve godine, poput [1 - 4] iako su se pojedini eksperimentalni
rezultati slicnih metodoloskih istrazivanja pojavili znatno pre pandemije [5].

Ostatak rada je organizovan na sledeéi nacin: primenjena metodologija (izbor uzorka, varijabli i metoda) je
objaSnjena u drugom poglavlju; rezultati empirijske analize su izloZeni i diskutovani u tre¢em poglavlju; poslednje
poglavlje sadrzi zaklju¢na razmatranja i smernice za nastavak istrazivanja.
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2. METODOLOGIJA

Empirijsko ispitivanje je obuhvatilo podatke o prolaznosti i osvojenom broju bodova na predmetu Algebra, kod
studenata prve godine upisanih na Cetiri inZenjerska smera Fakulteta tehnic¢kih nauka u Novom Sadu. Obuhvaceni
smerovi, sa navedenim dvoslovnim skra¢enicama i brojem upisanih studenata na prvu godinu osnovnih akademskih
studija, su: Energetika, elektronika i telekomunikacije (EE, 240 studenata) , RaCunarstvo i automatika (RA, 240
studenata), Softversko inZenjerstvo i informacione tehnologije (SV, 80 studenata) i Primenjeno softversko
inzenjerstvo (PR, 160 studenata). Studenti ova Cetiri smera predmet Algebra slusaju i polazu na identi¢an nacin, tako
da je komparacija postignuca opravdana, kao i obuhvat u jedan uzorak. Imajuc¢i u vidu osnovni cilj istrazivanja i
¢injenicu da se Algebra slusa u zimskom semestru, obuhvacene su dve Skolske godine pre pandemije, u kojim se
nastava odvijala tradicionalnim metodama (2018-19 i 2019-20) i dve godine tokom trajanja pandemije u kojima se
nastava odvijala putem online platforme MS Teams (2020-21 i 2021-22). Na taj na¢in dobijamo ukupnu populaciju
od (240+240+160+80) x 4 = 2880 studenata. Na ovoj populaciji, kori§¢enjem arhive predmetnih nastavnika, u skladu
sa postavljenim ciljevima istrazivanja su izdvojene realizovane vrednosti tri obeleZja koja su potom analizirana:

e kategoricko binarno obelezje ,,Ukupna prolaznost™ koje ima vrednost 1 ukoliko je student polozio
predmet Algebra u toku Skolske godine u kojoj je prvi put upisan na prvu godinu studija, a vrednost 0
inace.

e kategoricko binarno obelezje ,,Prolaznost™ koje ima vrednost 1 ukoliko je student polozio predmet
Algebra preko kolokvijuma, ili zakljuéno sa aprilskim ispitnim rokom, a vrednost 0 u protivhom
slucaju. Ovakav izbor je napravljen zato $to velika vecina studenata koji aktivno prisustvuju nastavi
polozi u prvim rokovima, dok u letnjim i jesenjim rokovima (period jun — oktobar) polazu uglavnom
studenti koji nisu aktivno prisustvovali nastavi, tako da njihova prolaznost i uspeh pri polaganju ne
zavise u tolikoj meri od formom izvodenja nastave.

e numericko obelezje ,,Uspeh* koje predstavlja ukupan broj osvojenih bodova studenata koji su polozili
u gore navedenom vremenskom intervalu, i ima celobrojne vrednosti u opsegu 51 — 100.

Varijable Ukupna prolaznost i Prolaznost su analizirane samo deskriptivnim metodama, buduci da je po ovim
varijablama istrazivanje tipa cenzus tj. dobijeni podaci se odnose na celu populaciju. Varijabla Uspeh je, obzirom na
osnovni cilj istrazivanja, analizirana odgovaraju¢im komparativnim statistickim testom za poredenje srednjih
vrednosti dva nezavisna uzorka (jednu grupu ¢ine studenti iz 2018-2020 godine, a drugu studenti iz 2020-2022
godine).

3. REZULTATI I DISKUSIJA

Prvi korak u analizi predstavlja komparacija ukupne prolaznosti po godinama i po smerovima. Razultati su
prikazani na Slici 1.

Ukupna prolaznost po smerovima i godinama
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Slika 1. Distribucija ukupne prolaznosti (izrazena u %) po smerovima i godinama polaganja

Ukupna prolaznost se kretala u opsegu od minimalne vrednosti 58,68% (na smeru EE, $kolske 2018-19 godine)
do maksimalne vrednosti 100,00% (na smeru SV, $kolske 2021-22 godine). Razlike u ukupnoj prolaznosti se mogu
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pripisati razli¢itim smerovima a ne godinama polaganja, obzirom da je na nekim smerovima prolaznost je bila manja
pre pandemije dok je na drugim bila manja tokom pandemije. Na osnovu ovih rezultata mozemo zakljuciti da forma
izvodenja nastave nije zna¢ajno uticala na ukupnu prolaznost na Algebri.

U narednom koraku, analizirana je procentualna prolaznost u prvim rokovima (zaklju¢no sa aprilskim), u kojima
je pretpostavljeno da se ucenje vise zasniva na pracenju nastave pa samim tim i viSe zavisi od forme izvodenja nastave.
Rezultati su prikazani na Slici 2.

Prolaznost zaklju¢no sa aprilskim rokom po
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Slika 2. Distribucija prolaznosti do aprilskog roka (izrazena u %) po smerovima i godinama polaganja

Analizom rezultata sa Slike 2 mozemo uociti neke vremenski zavisne trendove koji se nisu isticali na Slici 1.
Kao prvo, na tri od Cetiri smera (svi osim SV) najmanja prolaznost je zabelezena druge godine pandemije, 2021-22.
Medutim, prolaznost tokom prve godine pandemije (2020-21.) je kod ista tri smera bila najveca, tako da se
evidentirane razlike u prolaznosti ne mogu objasniti formom izvodenja nastave (koja je bila online obe te godine).
Jedno od mogucih objasnjenja je da ovakvi rezultati proizilaze iz Cinjenice da su studenti upisani Skolske 2021-22.
godine duzi period srednjoskolskog Skolovanja proveli u pandemijom izmenjenim okolnostima, gde ni nacin ni
kvalitet realizacije nastave nisu bili uniformisani. Jedini smer koji odstupa od navedenog trenda je SV smer. Ovo
odstupanje se moze objasniti ¢injenicom da su na ovom smeru upisani u proseku najbolji daci, koji imaju osobine
poput samostalnosti u ucenju, radnih navika ili izrazenog afiniteta ka matematici, zahvaljuju¢i kojima su izbegli
srednjoskolske probleme prouzrokovane pandemijom, i ostvarili bolji uspeh od ostalih studenata. Na kraju, kod svih
smerova osim EE uocava se smanjena prolaznost $kolske 2019-20. godine. Ovakva prolaznost se takode ne moze
objasniti formom izvodenja nastave (koja je bila tradicionalna), ve¢ ¢injenicom da zbog pocetka pandemije u martu
2020. godine ispit u aprilskom roku nije bio odrzan.

Konac¢no, poslednja analiza se odnosi na komparaciju osvojenih bodova uzorka studenata koji su u prvim
rokovima polozili Algebru. U cilju isticanja potencijalnog uticaja nacina odrZzavanja nastave na ishode uc¢enja (merene
ostvarenim brojem bodova), formirane su dve grupe studenata u okviru svakog smera, koje su uporedene Mann-
Whitney U-testom za dva nezavisna uzorka. Ovaj neparametarski test je odabran zato $to distribucija bodova na
realizovanom uzorku nije u saglasnosti sa normalnom raspodelom ni kod jednog smera (p<0.01). Deskriptivna
statistika 1 test normalnosti su prikazani u Tabeli 1 a rezultati komparativnog testa u Tabeli 2.

Tabela 1 — deskriptivna statistika i test normalnosti za dve grupe studenata

standardna nastava (2018-2020) online nastava (2020-2022) Kolmogorov-Smirnov test

smer n AS SD n AS SD d-statistika p-vrednost
EE 214 71.95 10.49 218 72.93 11.06 0.13 <0.01
PR 192 72.08 8.38 187 71.54 9.89 0.11 <0.01
RA 362 77.5 11.31 348 79.03 11.61 0.09 <0.01
SV 134 83.93 11.93 151 87.54 10.05 0.16 <0.01
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Tabela 2 — rezultati Mann-Whitney testa

smer suma rangova 2018-20 suma rangova 2020-22 U-statistika Z-statistika p-vrednost
EE 45579.00 47949.00 22574.00 -0.5792 0.5624
PR 37584.50 3442550 16847.50 1.0354 0.3005
RA 123986.5 128418.5 58283.50 -1.7218 0.0851
SV 17457.50 23297.50 8412.500 -2.4538 0.0141

Rezultati pokazuju da kod tri smera (EE, PR i RA) ne postoji statisticki znacajna razlika u prose¢nom broju
ostvarenih bodova izmedu studenata koji su slusali nastavu standardno, i onih koju su slusali online nastavu. Kod
smera SV je utvrdeno postojanje razlike znacajne na nivou 0.05, s tim $to je veci prosecan broj bodova ostvarila grupa
koja je sluala online nastavu (prose¢no 87.54+10.05 bodova), dok je grupa koja je sluSala standardnu nastavu
ostvarila prose¢no 83.93+11.93 bodova. Zakljucujemo da ne samo da kvalitet ishoda ucenja nije znacajno smanjen
pod uticajem online nastave, ve¢ je kod studenata najja¢eg smera i povecan. Napominjemo da se dobijeni rezultati ne
mogu direktno generalizovati na druge predmete i druge smerove, $to zbog specificnosti matematickih predmeta, to i
zbog ¢injenice da svi posmatrani smerovi, bez obzira na evidentne interne razlike u postignucu, spadaju medu najjace
inZenjerske smerove tj. ne bi predstavljali reprezentativan uzorak studenata celog FTN-a.

4. ZAKLJUCAK

Predstavljeno istrazivanje je obuhvatilo analizu ukupne prolaznosti, prolaznosti u prvim rokovima i ostvarenog
uspeha prilikom polaganja predmeta Algebra, na 2880 studenata sa Cetiri smera FTN-a, koji su ovaj predmet sluSali
tokom ¢etiri $kolske godine, od toga dve godine tradicionalno u prostorijama fakulteta a dve godine online preko MS
Teams platforme. Opsti zaklju¢ak je da kvalitetno odrzana nastava na daljinu, koja u §to vecoj meri aproksimira
tradicionalni format nastave, nije znacajno narusila uspeh u usvajanju znanja studenata obuhvaéenih istrazivanjem.
Konkretnije, utvrdeno je (1) da se ukupna prolaznost nije zna¢ajno promenila pod uticajem prmene nacina odrzavanja
nastave; (2) da postoje razlike u prolaznosti u prvim rokovima ali se ne mogu pripisati prelaskom na online nastavu na
fakultetu, i(3) da kod tri smera ne postoji znacajna razlika u prose¢nom broju osvojenih bodova dok je kod Cetrtog smera
(SV) ¢ak utvden statisticki znacajno veci prosecan broj osvojenih bodova tokom realizacije nastave na daljinu.

Na osnovu dobijenih rezultata, u planu je da za dve godine nastavimo i prosirimo istrazivanje uklju¢ivanjem
studenata upisanih 2022-23 i 2023-24 godine, koji nastavu ponovo slusaju u ucionici, ali su veliki deo srednjoskolskog
obrazovanja dobili u izmenjenim okolnostima; tako da ¢e biti interesantno analizirati kakav uticaj te okolnosti imaju na
usvajanje akademskog znanja na prvoj godini fakulteta. Takode, sa uze-stru¢nog aspekta metodike matematike, bilo bi
od interesa posebno analizirati ishode znanja usvojenih na predavanjima i na vezbama, zbog specifi¢nosti razli¢itih
vidova nastave.

Zahvalnica: Autori se zahvaljuju na podrsci u okviru projekta Departmana za opste discipline u tehnici,
Fakulteta tehnickih nauka, pod naslovom: Primena informaciono-komunikacionih tehnologija u nastavi opstih disciplina
(Application of information and communication technologies in the teaching of fundamental disciplines).
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