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1. Uvod

Deliverabla D3.1 ,Razvoj moderniziranih nastavnih metodologija“ izvjeStava o rezultatima aktivnosti
radnog paketa WP3 povezanih s usvajanjem novih metoda uéenja/poucavanja. S tim ciljem projektni
partneri bili su ukljueni u niz projektnih aktivnosti, ukljucuju¢i radionice, diskusionepanele i
medusobne posjete, koji su nastavhom osoblju visokoskolskih ustanova na zapadnom Balkanu pruzili
priliku da savladaju nove i inovativne nastavne metode, napredna laboratorijska rjesenja, razvoj
zajednic¢kih akademskih/industrijskih nastavnih metodologija, upotrebu e-alata, mreznih kurseva,
drustvenih mreza, platformi zasnovanih na oblaku itd. U razvoju moderniziranih nastavnih
metodologija posebna paznja je posvecena nastavnim metodologijama koje ukljucuju aktivno ucesce
industrijskih partnera. Analizirana je literatura koja se odnosi na inovativne nastavne aktivnosti koje
poti¢u kreativnost, inovacije i poduzetnistvo, a za usporedbu su analizirane konvencionalne i
nekonvencionalne nastavne prakse, ukljuCujuci predavanja i ispitivanja kroz projektne zadatke,
provedbene/razvojne izazove hakatone (tematski studentski izazovi) i timska takmiéenja, a sve e se
to pripremiti u saradnji sa industrijskim partnerima.

Motivacija za modernizaciju nastavnih metodologija uglavnom dolazi iz utvrdenih ograni¢enja
tradicionalnih metoda podudavanja/ucéenja, ukljucujuéi prije svega sljedede:

e Tradicionalno predavanje u predavaonici pomodu table, krede i razgovora obicno je
»,jednosmjerni tok” informacija i ne ukljucuje polaznike u aktivno ucesce.

e S druge strane, nedostatak povratnih informacija od studenata moZe postepeno smanijiti
nastavnikovo ocekivanje takvih povratnih informacija, a predavanja se mogu pretvoriti u
dugacke i zamorne monologe.

e Radi efikasnosti, materijali za nastavu cesto su ograni¢eni na unaprijed pripremljena
predavanja i udzbenike, Sto ogranicava kreativnost studenata u pribavljanju i prepoznavanju
prikladne literature za njihove zadatke.

e Nedostatak angaZmana i nedostatak podsticaja za sticanje aktivnog znanja kod studenata
mogu se pretvoriti u lazno uvjerenje da bi trebalo biti dovoljno prisustvo na predavanju da bi
se od njega postigli puni efekti.

e MozZe se posvetiti previse fokusa teoriji, a veza sa znanjem iz stvarnog Zivota moZze se izgubiti,
$to dodatno demoralizira polaznike.

e Trenutni obrazovni sistem daje previSe vaznosti vjeStinama pamcdenja studenata i nije dovoljno
zainteresovan za njihovo razumijevanje steCenog znanja i sposobnosti da ga primijene na
prakti¢ni problem.

e Nastavnici su takode manje motivisani da daju primjere iz stvarnog Zivota u kojima se steceno
znanje moze efikasno primijeniti, Sto smanjuje sposobnost studenta da prepozna da odredena
stvarna Zivotna situacija ,,odgovara“ modelu nau¢enom na predavanjima.

e QObrazovni sistem je usmjeren na ocjene, a ne na znanje, jer diplomiranog studenta ocjenjuje
prvenstveno kroz njegov prosjek ocjena, umjesto da osigurava sposobnost studenta da rijesi
Sirok spektar prakti¢nih problema i ima zdravu osnovu za buduée obrazovanje u uskom polju
van specijalizacije.

Ipak, mora se spomenuti da moderni kursevi u visokom obrazovanju obi¢no trebaju balansirati izmedu
ogranic¢enih vremenskih resursa i poveéane koli¢ine znanja o odredenoj temi. To je posebno ta¢no u
slucaju primijenjenih i inZenjerskih disciplina, gdje je tempo tehnoloskog razvoja mnogo veéi nego sto
je bio samo nekoliko decenija prije. Stoga se moZe zakljuciti da postoji potreba za novom vrstom
nastavnog programa koji bi s jedne strane trebao obuhvatiti glavne teme, a s druge strane pruziti
dovoljno resursa i intelektualnih podsticaja studentima da shvate trenutno stanje tehnike i dati im
¢vrstu motivaciju za naporan rad neophodan da bi postali stru¢njaci u toj oblasti. Nadalje, s obzirom
da inovacije i intelektualno vlasnistvo nikada nisu bili vazniji, zaposlenik s dobrim idejama izuzetno se
cijeni. Zadatak je obrazovnog sistema da razvije pojedinca sa idejama, a ne pojedinca sposobnog za
reprodukciju znanja, razumijevajuci ga na nivou koji je nedovoljan za njegovu efikasnu upotrebu.
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Rezultati deliverable D3.1 koristit ¢e se za modernizaciju nastavnih metodologija i na novim i na
moderniziranim kursevima, zajedno sa Sest novih zajednickih laboratorija akademske zajednice i
industrije:
e Univerzitet u Banjoj Luci: ,Laboratorija za obradu signala u telekomunikacijama® u saradniji
sa kompanijama Bicom i AlfaNum;
e Univerzitet u Sarajevu: ,Laboratorija za telekomunikacije” u saradnji sa BIT Centrom;
e Univerzitet u Tuzli: , Laboratorija za VolP usluge” u saradnji sa kompanijom Bicom i BIT
Centrom;
e Univerzitet u Beogradu: ,Laboratorija za mreze i loT” u saradnji sa kompanijom CISCO;
e Univerzitet u NisSu: ,Laboratorija za komunikacije masine s masinom” u saradnji
sakompanijom NiCAT;
e Univerzitet u Novom Sadu: , Laboratorija za beZi¢ne komunikacije i obradu informacija“ u
saradnji sa RT-RK-om i Sagom.
Detaljniji izvjeStaj u vezi sa Sest zajednickih laboratorija dat je u D3.2 ,Stvaranje 6 zajednickih
univerzitetsko-industrijskih laboratorija“, koja ¢e ste¢enu opremu i uspostavljene objekte opisati kao
direktan doprinos cilju projekta G2 , Nadogradnja laboratorijske infrastrukture kroz razvoj novih
tematskih zajednickih laboratorija industrije i akademske zajednice” (slika 1).

Deliverabla D3.1 kao izvjestaj organizirana je u osam odjeljaka. Nakon Uvoda, Odjeljak 2 prikazuje i
ciljeve deliverable D3.1 i odnose sa pet zadataka radnog paketa WP3, kao i veze sa drugim radnim
paketima i ukupno njihov doprinos za tri glavna projektna cilja. Odjeljak 3 daje pregled inovativnih
nastavnih metodologija koje se mogu usvojiti kao nove/zanimljive metode poducavanja/ucenja za
kurseve na studijskim programima za telekomunikaciono inZenjerstvo na Sest univerziteta u Srbiji, kao
i u Bosni i Hercegovini. Odjeljak 4 daje pregled platformi i alata koji se koriste za poducavanje i koji su
pozeljni kao alati za u¢enje na mrezi/e-ucenje na Sest univerziteta. Razvoj metoda ucenja/poducavanja
zasnovanih na studentskim takmicenjima, izazovima i hakatonima opisan je u Odjeljku 5, dok je studija
slu¢aja kursa zasnovanog na blokovima predlozena u Odjeljku 6, kao inovativna metoda obuke koja
ukljucuje industriju. Sazetak i glavni zakljucci izvedeni su u Odjeljku 7. Posljednji Odjeljak 8 sadrzi listu
literature sa viSe detalja u vezi sa odabranim nastavnim metodologijama koje su usvojene za
modernizirane i nove kurseveuvedene u studijske programe na Sest univerziteta na zapadnom Balkanu
koji sudjeluju u projektu BENEFIT.

2. Ciljevi deliverabli

Identifikacija modernih nastavnih metodologija bila je prva aktivnost u radnom paketu WP3. One ¢e se
razmotriti u projektu i uvesti u odabrani broj novih i moderniziranihkurseva na Sest visokoskolskih
ustanova na zapadnom Balkanu. Kursevi su odabrani iz razli¢itih oblasti znanja koja pokriva baza znanja
telekomunikacionog inZenjerstva kako je definirano u radnom paketu WP2. Za odabrane kurseve koji
se Sire po oblastima znanja usvojit ¢e se niz inovativhih metodologija poucavanja i alata za
mrezno/e-ulenje.

Glavni cilj ove deliverable bio je utvrditi upravljiv skup inovativnih nastavnih tehnologija pogodnih za
upotrebu na odabranim kursevimamoderniziranih studijskih programa u oblasti telekomunikacionog
inZenjerstva. Naime, najsavremenija literatura nudi izuzetno Sirok i raznolik spektar tehnologija
poducéavanja/ucenja, od obrnutih predavaonica do studentskih izazova i takmicenja. Cilj deliverable
bio je usredotociti se na one koji su posebno pogodni za provedbu u kontekstu projekta BENEFIT, te
zajedno sa ostalim radnim paketima i aktivnostima dati doprinos trima glavnim projektnim ciljevima.
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Odnosi izmedu zadataka i deliverabli radnog paketa WP3, njihove veze sa drugim radnim paketima,
kao i njihov doprinos ciljevima projekta prikazani su na slici 1.

[ma]
=

Slika 1. Deliverable radnog paketa WP3 i njihov odnos prema zadacima radnog paketa WP3 i ostalim
radnim paketima,kao i njihov doprinos trima glavnim projektnim ciljevima

Deliverabla D3.1 ,Razvoj moderniziranih nastavnih metodologija“ rezultat je triju zadataka radnog
paketa WP3:
e Usvajanje novih metoda ucenja, poducavanja, alata, najboljih praksi informacione i
komunikacione tehnologije (IKT) u nastavi.
e Razvoj inovativnih metoda obuke koji uklju€uju industriju i
e T3.4: Razvoj metoda ucenja/poducavanja zasnovanih na studentskim takmicenjima i razvoj
studentskih izazova i hakatona.
Njihovi naslovi pokazuju fokus na razvoj zajednickih akademskih/industrijskih metodologija nastave i
metoda ucenja/poducavanja koje stimuliraju kreativnost i aktivno ucesce studenata.

Deliverabla D3.1 sa ostalim radnim paketima ucestvuje u deliverabli D3.3 , Prikupljanje nastavnog
materijala za nove i modernizirane kurseve” i doprinosi cilju projekta G1 ,Modernizacija nastavnih
metodologija usvajanjem novih metoda ucenja/poducavanja“, kao i web-usluzi D3.4 , Web-repozitorij
za materijal predavanja i laboratorijskih sesija, snimljeni udaljeni ¢asovi i mreza audio biblioteka” —
doprinosedi i cilju projekta G3 , Povecati atraktivnost IKT studija kroz razvoj zajednicke e-platforme”.

Sljededi odjeljci detaljnije opisuju modernizirane nastavne metodologije.

3. Pregled inovativnih nastavnih metodologija

Identificirali smo gotovo 30 inovativnih metodologija poucavanja, tj. novih/zanimljivih metoda
poducavanja/ucenja koje se mogu usvojiti za kurseve na studijskim programima za telekomunikaciono
inZenjerstvo. U ovom su dijelu ukratko predstavljene najprikladnije i najpogodnije metodologije
poucavanja dostupne u literaturi. Podijeljene su u tri skupine nastavnih metodologija usmjerenih na
studenta, aktivnosti ili tehnologiju.
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Tabela 1. Lista predloZenih inovativnih nastavnih metodologija

Nastavne metodologije usmjerene na studente:

Nastavne metodologije usmjerene na aktivnosti:

1) Obrazovanje usmjereno na studenta

8) Aktivno ucenje

2) Preokrenuta ili obrnuta predavaonica

9) Nastava u vezi s istraZivanjem

3) Nastava putem studentskih takmicenja

10) Ucenje zasnovano na projektu

4) Predavanje kroz debatu

11) Nastava  putemvrsnjackih  grupa/timova

(saradnicka)

5) Metoda slucaja

12) Uéenje zasnovano na radu

6) Brainstorming

13) Samostalno ucenje

7) Nastavne radionice

14) Kreativni zadaci

15) Uéenje zasnovano na pripremi za predavanja

Nastavne metodologije usmjerene na tehnologiju:

16) Ucenje zasnovano na znatizelji

22) Kursevi na mrezi (video predavanja)

17) Pristup od Zdo A

23) Podrska u nastavi putem web lokacija i drustvenih
mreza

O = | —=— | = [ |[—

18) Blok raspored

24) Metoda uéenja/poducavanja zasnovana na audio
biblioteci

19) Nastavni plan i program zasnovan na patentiranju

25) InZenjerski eksperimenti zasnovani na mrezi

20) Poducavanje pracenjem postupka standardizacije

26) Poducavanje kroz igre (gamifikacija)

21) Poducavanje osnova kroz primjere vezane za

zanimanje

Nastavne metodologije usmjerene na studente

3.2.1. Obrazovanje usmjereno na studenta

U obrazovanju usmjerenom na studenta studenti biraju Sto ¢e nauciti, kako ¢e uciti i kako ¢e procijeniti
vlastito ucenje. Na taj nacin studenti postaju odgovorniji za vlastiti put ucenja, a proces ucenja postaje
entuzijastican. Ova se nastavna metodologija pokazala efikasnom u visokom obrazovanju (Brown
Wright, 2011). Na taj nacin studenti postaju motiviraniji i informacije iz discipline stavljaju u Siri
kontekst. Osim sticanja znanja o odredenoj temi, studenti sticu vjestine cjeloZivotnog ucenja koje ce
im pomodi da budu spremniji za inZenjerske probleme u buduénosti i za konkurentno trziste rada. U
ovom scenariju nastavnik postaje voditelj koji studentu treba pokazati kako da najefikasnije nauci
odredeni predmet.

3.2.2. Preokrenuta ili obrnuta predavaonica

Preokrenuta ili obrnuta predavaonica pedagoski je pristup u kojem su obrnute standardne uloge u
predavaonici: studenti preuzimaju ulogu predava¢a dok predavac sjedi u predavaonici i slusa
predavanja studenata (Tucker, 2012). Studenti unaprijed dobijaju uputstva i zadatke u obliku zadataka
za Citanje ili video predavanja i pripremaju odgovarajuéi prezentacijski materijal za predavaca i kolege
studente.

Preokrenuta predavaonica pogodna je za izvodenje manjeg dijela predavanja ili vjeZbi. Korisna je za
studente jer im pruZa priliku da se predstave pred publikom i tako poboljSaju svoje prezentacijske
vjestine. Mnoga istrazivanja pokazuju da znacajan procenat studenata ima jak strah i nelagodu kada
javno izlaZu, a u prevazilazenju ovih prepreka obicno pomazZe praksa. Stoga je vrlo vaino izlagati
studente javnim prezentacijama mnogo ranije nego npr. za odbranu diplomskog rada. Metodoloski se
preporucuje da predavac kursa pokrije osnovne teme koristeéi standardni pristup predavanju, a zatim
koristi obrnutu predavaonicu za prosirenje osnovnog materijala.

3.2.3. Nastava putem studentskih takmicenja

Predavanje putem studentskih takmicenja je nastavna metodologija slicna nastavnom istrazivanju ili

ucenju zasnovanom na projektima, a glavna razlika je u tome Sto su predmetni projekti osmisljeni tako
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da se studenti medusobno takmice, bilo pojedinac¢no ili u malim grupama. Jedna od mogudéih opcija za
uvodenje takmicenja u kursu jeste da tokom faze realizacije projekta svi studenti (ili grupe) realiziraju
isti projekt. Drugim rije¢ima, kurs ¢e imati nekoliko timova koji samostalno rade na istom problemu,
tako da se konacni rezultati mogu uporediti i tako da predavac¢ kursa moze uspostaviti jasnu i
objektivnu razliku u efikasnosti razli¢itih studenata/timova. Ova metodologija je obicno vrlo
motivirajuéa za studente i vrlo je korisno oponasanje stvarnog rjeSavanja problema, pri ¢emu uspjeh
rjeSavanja problema ovisi ne samo o tome koliko dobro student rjeSava problem, vec i o kvaliteti drugih
dostupnih rjesenja.

3.2.4. Predavanje kroz debatu

Predavanje kroz debatu vrlo je slicno metodologiji poducavanja putem takmicenja sa istim projektnim
zadatkom, osnovna je razlika u tome Sto takmicarske skupine medusobno pregledavaju projektno
rieSenje i raspravljaju o rjeSenju. Nakon zavrsetka postupka pregleda predavac organizira debatu, na
kojoj studentske grupe iznose argumente za svoja predloZena rjeSenja. Ova tehnika ucenja doprinosi
poboljsanju vjestina argumentacije, timskom radu medu studentima i razvoju sposobnosti prihvaéanja
razlic¢itih misljenja (Mumtaz & Latif, 2017).

3.2.5. Metoda slucaja

Metoda slucaja participativni je nacin ucenja zasnovan na diskusiji, gdje se studentima prezentira
stvarni problem (slucaj) i stavlja ih se u ulogu donositelja odluke koji treba ponuditi rjeSenje za
predstavljeni problem, imajuci na umu sve potencijalne kompromise. Kroz diskusije svih prisutnih, od
studenata se olekuje da zajednicki rasclanjuju i razvrstavaju date informacije, donose zakljucke
pozivajuéi se na relevantnu teoriju i na kraju iznose mogudéa rjeSenja sa prednostima i nedostacima
svakog (Bruner, 2003). Ocekuje se da ¢e stvarna priroda slucaja izazvati zanimanje i pozvati na primjenu
apstraktnih koncepata i teorije u praksi, Sto promice kontekstualno ucenje i dugorocno zadrzavanje.
Nadalje, ovaj nacin ucenja izuzetno je efektan: primjenjuje aktivno uc€enje i ukljucuje samootkrivanje,
razvijajuci tako u studentima samopouzdanje da ¢e u buduénosti modi rijesiti slican problem (izvan
,zZidova predavaonice”). Konacno, kroz diskusije koje nastaju u analizi postavljenog problema studenti
razvijaju sposobnost da problem vide iz razlicitih perspektiva, ali i da opravdaju svoja predloZena
rjeSenja. Stoga stjecu vjestine kritickog misljenja, ucinkovite komunikacije i donosenja odluka, koje su
vazne za bilo koju inZenjersku profesiju, gdje se Cesto javljaju kompromisni izazovi, pa je stoga vazno
biti u mogucnosti rijesiti ih ispravno i uz valjana opravdanija.

3.2.6. Brainstorming

Brainstorming(Patil & Prasad, 2016) je tehnika namijenjena generiranju velikog broja ideja. Tehniku je
osmislio Alex FaickneyOsborn, a poslovni menadzeri su je Siroko koristili za generiranje ideja i
pronalaZenje kreativnih nacina rjeSavanja upravljackih kriza (Osborn, 1953). Trenutno se ova tehnika
intenzivno koristi za poducavanje/ucenje. Brainstorming ukljucuje uporabu razli¢itih tehnika poput
rjeSavanja problema, izrade modela i pojednostavljenja. Postoje dvije vrste brainstorminga (na temelju
broja sudionika): individualni i grupni. Individualni brainstorming ukljucuje dodjelu teme zadatka i
traZzenje od ljudi da rade na njemu individualno. Individualne ideje se zatim konsolidiraju. Sa druge
strane, u grupnombrainstormingu za spomenuti zadatak se formiraju grupe koje se sastoje od nekoliko
sudionika.

3.2.7. Nastavne radionice

Nastavne radionice omogucavaju nastavnicima da stvore atmosferu usmjerenu na studenta i angazuju
aktivno ucenje. Radionice mogu pomodi studentima da nauce saradivati i komunicirati (Mommers,
Schellings, & Beijaard, 2015). Na kraju i sam grupni proces mozZe postati alat za ucenje. Sudjelovanje u
nastavi moze pomoci studentima da nauce uspjesnu saradnju i u€inkovite tehnike dijeljenja zadataka,
interpersonalne vjestine, vjestine slusanja i vjeStine verbalne komunikacije. Sinergija koja moze
proizadi iz grupnih diskusija ¢esto dovodi do kvalitetnijeg rjeSenja problema od individualnog pristupa.
Radionica mora biti paZljivo promisljena, s jasnim ciljevima ucenja. Zadace i materijal za citanje
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studentima treba osigurati unaprijed. Tokom radionice aktivnosti se trebaju mijenjati, kao i tempo
prezentacija, kako bi se osigurala paznja i interakcija sudionika. Na kraju radionicu treba sazeti i dobiti
povratne informacije od sudionika. Kad je moguce, radionice bi trebale promicati interdisciplinarnost,
omoguciti promatranje istog problema iz drugih perspektiva, posto su viSe konstruktivne nego
konkurentne.

Nastavne metodologije usmjerene na aktivnosti

3.2.8. Aktivno ucenje

Aktivno ucenje omogucuje studentima da budu puno angaZovaniji u svom ucenju. Aktivno ucenje ne
podrazumijeva fiksni skup aktivnosti, veé¢ nudi drugi pristup nastavhom procesu. Ukljucuje bilo koju
aktivnost koja potice studente da aktivno i angaZovano sudjeluju u procesu ucenja unutar
predavaonice, kao Sto su: grupne diskusije, studentske prezentacije, eksperimenti, kvizovi, rjeSavanje
problema, igranje uloga itd. U laboratorijama studenti mogu preuzeti aktivhu ulogu odgovornosti za
dio procesa koji zahtijevaju kombiniranje njihovog znanja, identifikaciju i realizaciju zadataka koje treba
postici (npr. postavljanje uvjeta za prikupljanje signala, stvaranje procesnih kanala itd.) (Guthrie &
Carlin, 2004). Postajuci aktivni sudionici u predavaonici, studenti grade znanje kroz vlastita iskustva.
Aktivno ucenje moze pomoci studentima da dublje razumiju temu nego pasivnim slusanjem predavaca
ili ¢itanjem udzbenika. Za predavaca aktivno uéenje pruza viSe mogucénosti interakcije sa studentima.

3.2.9. Nastava u vezi s istrazivanjem

Nastava u vezi s istraZivanjem (eng. Research-RelatedTeaching — RRT) odnosi se na obrazovni pristup
u kojem studenti uce kroz istraZzivanje: oni doZivljavaju ucenje, stje€u znanje i razvijaju vjestine i
kompetencije radeci sami. Idealan pocetak za ovu vrstu kurseva je u zavrSnim godinama prvostupnika,
dok su magistarski kursevi ¢esto najbolja pozicija za kurseve tipa RRT, pogotovo ako je predmet izborni
(nije obavezan) i mogu ga odabrati studenti s interesima i vjeStinama usmjerenim na istraZivanje. RRT
se obi¢no moze oslanjati na unaprijed definirani skup istrazivackih projekata koji su namijenjeni svakoj
realizaciji kursa (ti kursevi cesto imaju naslov: ,,Odabrane teme u ...“). Predavac odrZava nekoliko
uvodnih predavanja koja ¢e studentima pribliZiti teme istraZivackog projekta kako bi imali dovoljno
pozadine za odabir jedne od tema koja najbolje odgovara njihovim interesima. Nakon ove uvodne faze,
studenti samostalno rade na realizaciji svojih individualnih projekata ili projekata u malim grupama.
Student obi¢no zapocinje sa zadacima cCitanja, gdje se zahtijeva Citanje i razumijevanje odabira
najnovijih istrazivackih radova usko povezanih s pojedinom temom projekta. Paralelno s Citanjem i
razumijevanjem, student ima sedmicne diskusije o procitanom s predavacem. Zatim student prelazi na
implementaciju, koja obi¢no pretpostavlja pokuSaje ponovnog stvaranja rezultata dobijenih u
istrazivanim radovima koji se analiziraju. Ovo nije vazno samo za studenta kao mogucnost vjezbanja
vjestina implementacije, vec je kljuc¢no kao referenca na bududi rad na projektu gdje ¢e se od studenta
traziti da predlozi/osmisli poboljsanja predloZenog projekta i testira predloZena rjesenja u odnosu na
stanje tehnike. U slucaju vrlo uspjesnih i najambicioznijih projekata, studentu ée se savjetovati da
pripremi konferencijski rad, koji se moZe integrirati kao proSirenje projekta i dodatni rad na
diplomskom ili magistarskom radu. Stoga su kursevi tipa RRT obic¢no pogodni kao uvod u izradu
prvostupnickog ili magistarskog rada, gdje student koristi ovaj predmet za utvrdivanje snaznih osnova
i pocetnih rezultata za bududi rad na svojoj tezi.

3.2.10. UCenje zasnovano na projektu

Ucenje zasnovano na projektu ili problemu (Bell, 2010) odnosi se na nastavnu metodologiju slicnu RRT-
u, a jedina je razlika u fokusu, koji je u ovom slucaju preusmjeren na razvoj, a ne na samo istrazivanje.
Takav kurs je pogodan za zavr$nu prvostupni¢ku godinu, kao i za magistarski kurs. MoZe se osmisliti
slicno kao i RRT kurs: prvo dolazi uvodna faza u kojoj se studentima predstavljaju osnove, nakon cega
studenti prelaze u fazu razvoja. U razvojnoj fazi studentima se predstavlja kolekcija razvojnih projekata,
a oni odabiru da rade na tim projektima bilo individualno ili u malim grupama. Cilj razvojnog projekta
je npr. radni prototip, izvorni kod koji efikasno izvrSava zadati algoritam, dio programiranog hardvera
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(ugradeni sistem, DSP, FPGA) itd. Idealno je da se ovi kursevi organiziraju u saradnji s industrijskim
ekosustavom, gdje strucnjaci iz industrije predlazu i nadgledaju razvoj projekata.

3.2.11.  ViSepredmetno ucenje zasnovano na projektu

Ova metoda je varijanta projektnog ucenja ili podudavanja u vezi sa istraZivanjima. Projektni zadatak
je povezan s viSe predmeta (SchalleriHadgraft, 2013).

lzazovi ovog pristupa su: povecana potreba za odlicnhom komunikacijom i medusobnim
razumijevanjem nastavnika razli¢itih predmeta, odabir odgovarajuceg projektnog zadatka, odluka o
odgovarajucoj teZini projektnog zadatka prilikom izracuna ukupne ocjene svakog od predmeta,
povecana potreba za konzultacijama.

Ocekivane koristi ovog pristupa su: sve prednosti u¢enja zasnovanog na projektu ili problemu ili
nastavom u vezi s istrazivanjem, od studenata se ocekuje da istovremeno sagledavaju odredene teme
s razli¢itih gledista te ih se podstice da vide Siru sliku podrucja svog studijskog programa ili modula
umjesto ucenja ,predmet po predmet” ili ,,temu po temu”.

3.2.12. Nastava putem vrsnjackih grupa/timova (saradnicka nastava)

Ova se metodologija odnosi na nastavu u vezi s istrazivanjem i uenje zasnovano na projektima, iako
u€enju proizlazi iz kognitivne psihologije i primjenjuje se u ,mainstream” obrazovnom okviru.
,Vrsnjacko ucenje je obrazovna praksa u kojoj studenti komuniciraju s drugim studentima kako bi
postigli obrazovne ciljeve.” (Patil & Prasad, 2016) Praksa ucenja u vrsnjackoj grupi (timu) popularno se
naziva kooperativno ili saradnic¢ko uc¢enje. Ukljucuje nastavnike koji rade u parovima i vode, poducavaju
i mentoriraju grupe studenata(Jayashree, 2017).

3.2.13. Ulenje zasnovano na radu

Program ucenja zasnovanog na radu (eng. work-basedlearning — WBL) mozZe se definirati kao proces
prepoznavanja, stvaranja i primjene znanja kroz, za i na poslu koji ¢ini dio (bodove) visokoskolskih
kvalifikacija ili sve visokoskolske kvalifikacije (Fry, Ketteridge, & Marshall, 2008). Vecina univerzitetskih
odjeljenja WBL doZivljava kao ucdenje za posao. To obicno ukljucuje WBL koji redovni studenti
dodiplomskih studija izvode kao dio prakticnog dijela svog studija i modula za radno iskustvo. Postoje
izazovi za univerzitetske predavace u strukturiranju WBL-a u nastavni program i u njegovoj procjeni
kao dijelu ukupne ocjene akademskog stepena. Idealno je da se sporazum o radnom okruZenju za
ucenje uspostavlja u skladu s okvirom za procjenu kompetencije, a u nekim slucajevima radno
okruzenje donosi bodove. Period radnog iskustva moZe varirati od nekoliko mjeseci do cijele godine.
Velika vedina studenata redi ¢e da su WBL aktivnosti poboljsale njihove genericke i licne prenosive
vjestine (npr. obavljanje vise zadataka, rad pod pritiskom, komunikacija, kontrola vremena,
interpersonalne i vjestine refleksije). Takode imaju priliku koristiti teoriju i primijeniti je na projekte iz
stvarnog Zivota. Predavaci navode da je WBL vaZan za poboljSanje motivacije studenata, generickog
skupa vjestina i specifi¢nih inZzenjerskih vjestina, a to poslodavci prepoznaju nakon diplome.
Klju¢ne faze u uspjeSnom programu zaposljavanja ukljucuju:

e PronalaZenje radnog okruzenja;

e Partnerski rad — kompanija, univerzitet, student;

e Zdravlje i sigurnost;

e Priprema studenta (moze biti korisno slusati predavanja industrijskih stru¢njaka za regrutaciju

i prezentacije karijernog osoblja i studenata koji se vracaju iz industrije);
e (Odrzavanje kontakta sa studentom (na radnom mjestu studente najbolje podrzava posjeta
akademskog osoblja).

Ocjenjivanje — studenti imaju najvise koristi od pozicije ako je formalni postupak ocjenjivanja jasan.
Medutim, nova i inovativna priroda u¢enja zasnovanog na radu zahtijeva pronalazenje netradicionalnih
sredstava za njegovo ocjenjivanje. Studenti moraju biti svjesni svog razvoja i treba ih poticati da
procjenjuju vlastiti napredak. To se moze procijeniti putem portfelja ili dnevnika licnog razvoja. Mnogi
studenti u industriji izvode projektne radove, a izvjestaj o projektu moze biti dio procjene.
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3.2.14.  Samostalno ucenje

Samostalno ucenje ili samoupravno ucenje je ucenje radi vlastitog znanja provodenjem istraZivanja,
¢itanjem ¢lanaka i knjiga ili koristenjem drugih platformi. Prema provedenim studijama, zakljuceno je
da su studenti imali jaku Zelju za ucenjem, te se od njih oc¢ekivalo da zavrse dodiplomski program i
steknu radno iskustvo, dok je samoupravljanje imalo najniZu ocjenu, $to ukazuje da su studenti imali
problema s planiranjem i upravljanjem vremenom u sklopu svog studija (Taneja, Safapour, &
Kermanshachi, 2018). Samostalno ucenje je sastavni dio mnogih drugih metodologija, iako je u nekim
studijama predstavljeno kao odvojena.

Jedna od prednosti nastavne metode samostalnog ucenja odnosi se na moguénost odabira podrucja
studija i uc€enja u vlastitom prostoru prema individualnim rasporedima(Taneja, Safapour, &
Kermanshachi, 2018). Studenti imaju privilegiju sami procijeniti svoj u¢inak, sto im omogucuje da sami
sebe ocijene, shvate gdje su pogrijesili i poduzmu potrebne korake kako bi ispravili svoje greSke. U
nekim studijama student koji koristi ovu metodu naziva se misliocem i tvorcem znanja, a ne pasivnhom
osobom koja ovisi 0 znanju drugih. Vaznost samoupravnog ucenja stavljena je u tri konteksta: (1)
samoupravno ucenje na radnom mjestu, (2) samoupravno ucenje za licnu efikasnost i zadovoljstvo i (3)
samoupravno ucenje u formalnom okruzenju za ucenje. Uoceno je da uz primjenu pristupa
samoupravnog ucenja studenti uspjesno uce i uzivaju u osjecaju zadovoljstva s kursom i nastavnim
pristupom(Taneja, Safapour, & Kermanshachi, 2018).

3.2.15. Kreativni zadaci

Vecina nastavnih metoda zahtijeva veéi napor nastavnika. To nije slu¢aj sa zadacima gdje je potreban
znacajan rad studenata. S druge strane, na taj nacin zadaci pomazu studentima da nesto nauce sami.
Ova nastavna metoda je vrlo prikladna za nauke i inZenjerske discipline. U nastavnim aktivnostima vrlo
Cesto studenti pokazuju veée zanimanje za neke odredene teme u sklopu predmeta; stoga ova metoda
moZe potaknuti radoznalost i kreativnost studenata. Prije svega, trebali bi kreirati vlastite zadatke
prema interesovanju za neko odredeno podrucje i temama vezanim za sadrzaj predmeta. Na taj nacin
oni ¢e sebi odrediti zadatak koji ¢e zahtijevati dodatna istraZzivanja, upoznavanje s dostupnom
literaturom, istrazivanje i stjecanje adekvatnog rjeSenja. Pored toga, studenti mogu predstaviti
postignute rezultate koristeci se razlic¢itim kreativnim pristupima, kao Sto su skice, ilustracije, audio ili
video zapisi, ali i standardnim alatima kao Sto su izvjestaji, prezentacije i sli¢ni alati, Sto bi mogao biti
mogudi nacin za procjenu znanja. Vise detalja o ovom pristupu moZete pronadi u (Patil & Prasad, 2016).

3.2.16. Ucenje zasnovano na pripremi za predavanja

Resursi dostupni prije predavanja (Seery, 2010) su bilo koja aktivnost koju bi student mogao obaviti u
pripremi za predavanje. To moZe biti u obliku ¢itanja izvoda iz udzbenika ili Word dokumenta,
preslusavanja podcasta, obavljanja mreZne aktivnosti ili ispunjavanja kviza. Medutim, klju¢ni aspekt je
da je aktivnost prije predavanja integrirana u dizajn modula i u samo predavanje, tako da mu student
i predavac pripisuju osjecaj vrijednosti. Koncept aktivnosti prije predavanja naglasen je teorijom
kognitivnog optereéenja koja opisuje kako studenti stjeCu i zadrZzavaju nove informacije. Optereéenje
ili mentalni napor ima tri komponente, a kapacitet za obradu opterecenja ograni¢en je radnom
memorijom i pojaan nivoom znanja ili predznanjem. Tri komponente su unutarnje optereéenje —
obrada nepoznatog novog materijala i terminologije; vanjsko optereéenje — izdvajanje relevantnih
informacija iz pruzenih informacija; i dugorocno optereéenje — sticanje i integracija novog znanja i
pohrana u dugoronu memoriju. Resursi dostupni prije predavanja imaju za cilj smanjenje unutarnjeg
optereéenja uvodenjem neke terminologije ili pojmova prije predavanja, tako da se studenti mogu
upoznati s njima i omoguciti radnoj memoriji tokom predavanja da se koncentrira na integriranje ovih
pojmova/koncepata u dugoroéno pamcenje (dugoro¢no optereéenje).

Svrha je smanijiti optereéenje povezano sa samim predavanjem, pa bi resurs mogao uvesti neke klju¢ne
pojmove ili ideje, zatraziti od studenata da pregledaju nesto prije predavanja (o ¢emu ce se kasnije
raspravljati na predavanju) i/ili strukturirati pregled nekih klju¢nih pojmova iz prethodnog predavanja
koji ¢e biti korisni za predstojece predavanje.
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3.2.17.  Ucenje zasnovano na znatizelji

Radoznalost je svojstvena ljudima. Djeca uce kroz interakciju sa svijetom, ispitivanje okoline, izradu,
testiranje i reviziju modela. To je glavna pokretacka snaga ciklusa kontinuiranog uc¢enja. Na neki nacin
je cak slicna nau¢noj metodi, gdje nakon promatranja fenomena slijedi formulacija hipoteze i njeno
ispitivanje. Cilj ovog pristupa je ozivjeti i stimulirati to prirodno postojeée ponasanje. To ée studentima
omoguciti da istrazuju domen problema iznosedi vlastita zapazanja, kao i modele i koncepte koji mogu
objasniti ta zapaZanja. Ovi modeli i koncepti se zatim testiraju na novim podacima, doraduju i
revidiraju. Uloga nastavnika je potaknuti radoznalost predlazuci pocetne teme i probleme, a kasnije i
predstavljanjem trenutnog stanja predmeta. Ovaj pristup je prikladan za kurseve u kasnijim godinama
prvog ciklusa ili kurseve u drugom ciklusu.

3.2.18. Pristupod Zdo A

Pristup od Z do A (Patil & Prasad, 2016) pokusava prvo objasniti aplikativni dio odredenog koncepta.
Nastavnik bi trebao objasniti primjenu odredenog pojma prije predavanja teorema, definicija itd. o
tom pojmu. Na primjer, u predmetu Elektroni¢ke komunikacije, dok se predaje o radarskoj temi, prvo
se mogu objasniti prakticne primjene radara, Sto e stvoriti interes kod studenata, a zatim treba
objasniti teoriju koja stoji iza toga.

3.2.19. Blok raspored

Pojam ,,blok raspored” odnosi se na pohadanje jednog predavanja odjednom, cijeli dan, svaki dan, sve
dok se ne obuhvati sav materijal u vezi s predmetom (ili dijelom kursa). RT-RK koristi ovu metodologiju
viSe od 15 godina na ¢etvrtoj godini studija i petoj godini studija u sklopu studijskog modula Rac¢unarsko
inZenjerstvo i komunikacije, dijela studijskog programa Racunarstvo i automatika.

Metodologija blok rasporeda sastoji se od kurseva koji se organiziraju u 3-sedmicne (ili 4-sedmicne,
ovisno o kursu) blokove u kojima se studenti koncentriraju na jedan predmet tokom tog perioda —
poznat i kao nastavna metodologija jedan po jedan kurs (eng. One-course-at-a-time — OCAAT). Postoji
nekoliko varijanti blokovske organizacije, npr. 1-2 sedmice predavanja u kombinaciji sa laboratorijskim
racunarskim vjezbama (predavanja se odrzavaju ujutro, dok se laboratorijske sesije odrzavaju
popodne, svakog radnog dana); preostalo vrijeme se dodjeljuje projektnom zadatku koji studenti
individualno dovrsavaju i predstavljaju posljednjeg dana bloka. Teorijski ispit se organizuje jednom
tokom bloka (pri njegovom kraju), a kasnije u sluzbenim ispitnim rokovima.

Mnogo je prednosti koje su otkrivene tokom godina primjene:

e Studenti se koncentriraju na jedan predmet, a tokom rada na projektu nema ometanja
prilikom rjeSavanja zadatog problema — na taj nacin se prevladava glavna prepreka klasicnom
studijskom programu (fokus podijeljen na mnogo razlicitih tema);

e Ovo je primjer projektnog ucenja jer su projekti u fokusu i 50 % ili viSe vremena posveceno je
prakti¢nom radu;

e Prakti¢ne vjesStine studenata znacajno se povecavaju na kraju bloka;

e U posljednjem semestru studija blokovi kurseva zavrSavaju se prije zavrSetka semestra
(uglavnom u aprilu), Sto ostavlja 1-2 mjeseca semestra za dovr$avanje provostupnickog rada,
koji se takode izvodi bez ometanja (za studente koji zavrse sve svoje ispite na vrijeme) — time
se povecava stopa studenata koji diplomiraju prije ljeta.

Ipak, postoje neki nedostaci, npr. nedostatak vremena da se znanje odredenog predmeta usvoji u
dugorocno pamcenje, sto se bolje postize na kursu koji traje Citav semestar, nego u bloku. Zbog toga
ova metodologija moZda nije prikladna za niZe godine studija, ali je prikladna za viSe godine, kada je
fokus na prakti¢nim vjestinama i spremanju za zaposlenje.

3.2.20. Nastavni plan i program zasnovan na patentiranju

Nastavni plan i program zasnovan na patentiranju trebao bi predstavljati bilo koju vrstu nastavne
metodologije koja znacajno koristi znanje sadrzano u prijavama patenata i odgovarajué¢im bazama
podataka iz neke odredene oblasti, a koja studente uvodi u patente kao jedan od glavnih izvora
literature tokom kursa (Bekkers & Bombaerts, 2017). Takav pristup zahtijeva paZljiv predizbor patenata
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koji ée obuhvatiti vecinu planiranih tema predmeta, ali i detaljno seciranje njihovog sadrzaja i glavnih
doprinosa. Opisani pristup trebao bi studentima pribliZiti stvarne situacije i omoguditi laksi razvoj
vjestina rjeSavanja problema. Nastavni plan i program zasnovan na patentiranju upoznaje studente sa
zastitom intelektualnog vlasniStva te nacionalnim i propisima medunarodnog zavoda za patente,
medutim, to bi trebalo smatrati samo prateéim efektom, a ne i glavnim ciljem nastavnog plana i
programa zasnovanog na patentiranju. Studente takode treba ohrabriti da samostalno istrazuju
patente kroz dodatne zadatke ili projekte tokom kursa, s naglaskom na kritickom razmisljanju i analizi
prednosti i nedostataka predloZenih rjeSenja. Na kraju kursa, studenti bi se takode trebali upoznati s
nekoliko odabranih studija slu¢aja u kojima bi mogli analizirati konkurentske prijave patenata koji
pokrivaju teme predmeta koje su veé naucili i razgovarati o moguéoj motivaciji za formalnu zastitu
predlozZenih rjesenja, ako je moguée uz vodenu pomoc ispitivaca zavoda za patente u ulozi gostujuéeg
predavaca.

3.2.21. Predavanje praéenjem procesa standardizacije (uenje putem eksperimenata s
otvorenom hardverskom i softverskomtestnomplatformom)

Ova nova metodologija uéenja prati najnovije koncepte i napredak u komunikacionim tehnologijama i
standardima. Ovaj pristup zasnovan je na internetskim standardima sljedece generacije koji se
trenutno razvijaju, Sto omogucava pracenje procesa standardizacije i uCenje iz njih (Watteyne, Tuset-
Peiro, Vilajosana, Pollin, & Krishnamachari, 2017). Dostupnost implementacija otvorenog koda pruza
mogucénost otkrivanja unutrasnjih detalja ugradenih operativnih sistema (istodobnost, prebacivanje
zadataka, otisak memorije) i perifernih uredaja niskog nivoa (tajmeri, komunikacijske magistrale, radio
primopredajnici). Koristenje platformi otvorenog softvera i otvorenog hardvera studentima daje
vrijedan skup kompetencija, ukljucujuéi teme povezane sa racunarskim umrezavanjem (rad srednje
kontrole pristupa, IPv6 umrezavanje), ugradenim sistemima (rasporedivanje procesa, paralelnost) i
beZicnim komunikacijama (viSestazno Sirenje, efekti smetnji), kao i zahtjevi za primjenom mreza i
sistema sljedece generacije.

3.2.22. Poducavanje osnova kroz primjere vezane za zanimanje

Vedina inZzenjerskih kurikuluma na univerzitetima koji u€estvuju u projektu BENEFIT koncipirani su tako
da je prvih nekoliko semestara (3—4) gotovo u potpunosti posveéeno proucavanju osnova (npr.
matematike, fizike, itd.) potrebnih kao podloga za kurseve u vezi sa zanimanjem koji dolaze kasnije. Ti
kursevi usmjereni na osnove (npr. na UNS-u, Matematika 1—4, Fizika) nose velik broj ESPB-a i ¢esto se
medu studentima smatraju teskim i zahtjevnim jer troSe relativno visok procenat ukupnog vremena
studiranja u odnosu na kurseve u vezi sa zanimanjem. Uz to, ¢ak i nakon uspjesnog zavrsetka kursa koji
se odnosi na osnove, Cini se da studenti nisu u mogucnosti primijeniti naucene koncepte (ili ih
jednostavno prepoznati) kada se s tim konceptima upoznaju u drugacijem obliku na kursu u vezi sa
zanimanjem (npr. svojstvene vrijednosti kao modusi linearnog dinamickog sustava ili matrice kanala,
upravljivost i uocljivost linearnog sustava kroz opseg i null prostor, beskonacne serije u oblikovanju
impulsa (uz prisustvo faznog pomjeranja), uvjetna vjerovatnoca (za racunanje bitne greske), procjena
maksimalne vjerovatnoce (za optimalna podrucja za otkrivanje poruka), diferencijalni i integralni racun
itd.). Da bi se povecala efikasnost kurikuluma u tom pogledu, moglo bi se primijeniti jednostavno, ali
djelotvorno rjesenje: unijeti auditivne vjezbe ili predavanja s paZljivo dizajniranim mini predavanjima
koja bi se sastojala od ilustrativnih primjera predavanih koncepata u odgovarajuéim podrucjima
zanimanja (ovisno o odredenom kursu, njih bi mogli drzati predavaci ili nastavni kadar koji drZi kurseve
u vezi sa zanimanjem). Prednosti ovog pristupa bile bi visestruke. Prvo, nakon Sto apstraktni
koncept/rezultat oZivi specificnom ilustracijom ili aplikacijom u relevantnom domenu studija, studenti
¢e lakse uvidjeti njegovu vaZznost i bit ¢e spremniji da ga usvoje (uprkos potencijalnoj ,,apstraktnosti“i
nivou tezZine). Drugo, ovo ¢e odmah popuniti prazninu izmedu osnovnih kurseva i onih u vezi sa
zanimanjima jer ¢e se pozadinski koncepti lako pozivati i primjenjivati kada je to potrebno u
buducénosti, bez nepotrebnih rekapitulacija koje cesto troSe vrijeme. To bi zauzvrat moglo ostaviti
prostora za naprednije ili azurnije teme tokom predavanja. Konacno, ovakav korak ka zatvaranju petlje
oko teorije i prakse dat ce studentima puno viSe samopouzdanja, a njihova percepcija
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kurikulumapremijestila bi se s , previSe teorijske” na spoznaju da oni imaju konkurentsku prednost u
razumijevanju stvari na osnovnhom nivou.

Nastavne metodologije usmjerene na tehnologiju

3.2.23. Kursevi na mreZi (video predavanja)

Kurs na mreZi je skup unaprijed snimljenog materijala za kurs u obliku video predavanja. Moze se
realizovati unapred i bez studenata (u kontrolisanom okruZenju) ili se moze stvoriti tokom semestra u
stvarnom okruZenju predavaonice. Ako nam je cilj razuman kvalitet kursa na mrezi, tehnicka realizacija
video predavanja je vrlo vazno pitanje. Drugim rije¢ima, potrebna je visokokvalitetna video montaza
tamo gdje je potreban simultan prikaz predavaca i materijala koji se prezentira, bilo u obliku slajdova
ili zapisa na ploci. Pored toga, kvalitet zvucnog zapisa je takode vazan. Ako je video materijal
profesionalno dizajniran, a sadrZaj predavanja je na engleskom jeziku te je dobro dizajniran i
pripremljen, onda je razumno uciniti ga dostupnim, Sto je trenutni svjetski trend koji se obi¢no naziva
masovnim otvorenim internetskim kursevima (eng. Massive Open OnlineCourses — MOQC). (Jordan,
2014).

3.2.24.  Podrska u nastavi putem web lokacija i drustvenih mreza

To se mozZe smatrati tehnoloskim proSirenjem tradicionalnih nastavnih metodologija i predstavlja
povezivanje predavaca i studenata u obrazovnu zajednicu (Moran, Seaman, & Tinti-Kane, 2011).
Studenti i nastavnici povezani su putem drustvenih mreza i interneta. To omogucava studentima i
nastavnicima da odrzavaju komunikaciju o dogadajima u predavaonici i zadacima. Nastavnici mogu
koristiti ove tehnologije za stvaranje bloga sa domac¢im zadacima, web lokacije predavaonice ili
studentskih blogova. Jo$ jedna inovativha upotreba drustvenih mreza i weba je stvaranje tabli
povezanih sa obrazovanjem(Zaidieh, 2012). Ove table mogu nadahnuti studente da otkriju i rade ono
Sto vole. lzazivaju kreativnost studenata, tjeraju studente da iskusaju nove stvari i omogucavaju im da
budu svoji. Podetna stranica studenata je srediste table, gdje ¢e studenti pronadi ideje, odnosnosadrzaj
koji mogu ,,prikaciti ”,Sto im pomaze da vide svijet kreativnosti i moguénosti oko sebe. Svaka od ovih
tehnologija otvara predavaonicu, potice interakciju i olakSava komunikaciju unutar zajednice, medu
studentima, ali i izmedu studenata i nastavnika.

3.2.25.  Metoda u¢enja/poducdavanja zasnovana na audio biblioteci

Opseg i obim materijala predmeta moraju predstavljati ravnotezu izmedu raspoloZivog vremena i sve
vecéeg korpusa znanja, posebno u domenima poput inZenjerstva. Medutim, mogu se koristiti nove
tehnologije koje nude korisne alternativne nacine predavanja. Audio izdanja priru¢nika i drugog
materijala za kurs omogucavaju studentima da prisustvuju predavanjima cak i dok se odmaraju, Setaju
ili putuju. Cak i tokom aktivnog uéenja moze biti korisno fokusirati se na vizuelnu ilustraciju dok sludate
odgovarajudi tekst koji se isporucuje glasom, umjesto da ga Citate. Ovo moze biti korisno i za one koji
sporo Citaju i pomodi im da odrZze tempo, a tekstualni materijal uciniti pristupacnijim nizu osoba s
invaliditetom (slabovidnim osobama, osobama s poremecajima ¢itanja ili onima koji ne mogu rukovati
knjigama zbog fizickih ogranic¢enja). S druge strane, produkcija audio izdanja zasnovanih na glasovima
stvarnih ljudskih govornika skupa je i dugotrajna, a zahtijeva i odredeni tehnicki napor. Audio izdanja
zasnovana na visokokvalitetnoj sintezi govora na osnovu teksta nude vrlo efikasnu alternativu i mogu
se proizvesti vrlo brzo i na potpuno automatiziran nacin. Jedino ogranicenje ove tehnologije je njena
nemogucénost da na odgovarajuéi nacin pretvori stavke koje nisu obican tekst (formule, slike ili tabele)
u govor. Trenutno je rjeSenje pruzanje tekstualnog opisa ili interpretacije svakog takvog elementa u
tekstu. Veoma kvalitetna tehnologija pretvaranja teksta u govor ve¢ je razvijena za regionalne jezike
zemalja zapadnog Balkana, koje ucestvuju u ovom projektu, putem Univerziteta u Novom Sadu, jednog
od projektnih partnera iz Srbije. Ova tehnologija je veé iskoriStena za stvaranje Centralne audio
biblioteke UNS-a, koja sadrzi do sada stvorene audio resurse i pruza efikasno sucelje i predavacima i
studentima (Deli¢, et al., 2019).
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3.2.26.  InZenjerski eksperimenti zasnovani na mrezi

Jedan od klju¢nih aspekata inZenjerstva je laboratorijski i prakti¢ni rad neophodan kako bi se
studentima inZenjerstva omogucilo da upoznaju stvarne situacije, mjerenja i instrumentaciju sa svim
prate¢im problemima. Koncept eksperimenata zasnovanih na mrezi (Magoha, 2002)revolucionirao je
inzenjerski laboratorijski i prakti¢ni rad. Ideja je da studenti postanu sposobni izvoditi stvarne
eksperimente u stvarnom vremenu na stvarnoj opremi, ali putem interneta. Oprema za ucenje
zasnovana na internetu moZe se razviti kako bi se demonstrirali svi aspekti nastavnog inZenjerstva.
Jedan takav razvoj je laboratorija sa daljinskim upravljanjem, koja pruza pristup racunarskim
aplikacijama i radnim povrSinama (virtuelnim i fizickim) zasnovanim na pregledacu. Web klijent
udaljene radne povrsine omogudéava studentima i nastavnicima brz i lak pristup laboratorijskoj
infrastrukturi putem web pregledaca putem Interneta. Mo¢i ée komunicirati s udaljenim aplikacijama
ili radnim povrsinama kao sto bi to ucinili s lokalnim rac¢unarom, bez obzira gdje se u tom trenutku
nalazili. Cilj primjene takvih rjeSenja (ThinFinity, Free RDP Windows, EricomAccessNow, itd.) je
omoguditi studentima stjecanje znanja i ovladavanje vjestinama vezanim za racunarske mreze i kurseve
softverskog inZenjerstva (postoji grupa opsteobrazovnihkurseva kao i nekoliko izbornih predmeta koji
pripadaju drugim studijskim programima Fakulteta tehnickih nauka u Novom Sadu). Studenti stjecu
znanje iz mreznih protokola, tj. pravila komunikacije u ra¢unarskim mrezama i mreznih uredaja koji
omogucavaju sigurno povezivanje i pravilan rad racunarskih mreza. Daljinski rade u stvarnim uvjetima:
konfigurirajumrezne uredaje tako da generiraju optimalne mreine performanse, kontroliraju i
provjeravaju rezultate.

3.2.27.  Poducavanje kroz igre (gamifikacija)

Ova metodologija pripada metodologiji Poducavanje kroz studentska takmicenja ili se moze smatrati
njenim dijelom, ali je ovdje detaljnije definirana.

Studenti uglavnom vole igre i Zele ih igrati sve viSe i viSe. Tradicionalne metode nalazu da ucenje i igre
budu odvojeni, ali ostaje Cinjenica da su studenti viSe zainteresovani za igranje igara nego za sjedenje
i uenje. Stoga je logi¢no kombinirati ova dva aspekta i rijesiti problem. Ucenje putem igara pomoglo
bi studentima da zadrZe zanimanje za tu temu. Uz ovu metodologiju, proces ucenja nastavio bi se
gotovo tokom cijelog dana, a studenti se ne bi umorili i ne bi im dosadilo uéenje. Zapravo, studenti uce
bez da se ukljuCuju u tradicionalni proces ucenja — oni prakticno uce, a da toga nisu ni svjesni.
Takmicenje i bodovanje motiviraju i ukljucuju studente, a iako bodovanje ne utjeCe na ucenje
studenata, motivira ih da se trude. Huotari i Hamari definirali su igranje kao proces poboljSanja usluga
s motivacijskim prilikama za pozivanje na iskustva igranja i daljnje ishode ponasanja (Taneja, Safapour,
& Kermanshachi, 2018). Glavna motivacija je poboljsati uklju¢enost pojedinaca i povecati njihovo
zanimanje, angazman i efikasnost (Taneja, Safapour, & Kermanshachi, 2018).

Razli¢iti oblici igara koji se mogu koristiti su:

e |gra rijeci/kriZaljka: nastavnik moZe napraviti dvije grupe, poput grupe mladiéa i djevojaka.
Tada se moze pokrenuti takmicenje izmedu dvije grupe za pisanje maksimalnog broja rijedi,
definicija, terminologije itd. koje se odnose na odredeni predmet.

e Igra uloga: komplicirani koncept moZze se pojednostaviti uz pomoc igre uloga. Predmeti nauke
i inZenjerstva imaju prakticne zadatke koji pojednostavljuju razumijevanje teorijskih
koncepata. Medutim, prakti¢na nastava nije moguca za svaku teoriju. U takvoj situaciji puno
pomaze igranje uloga, edukativna drama. Od nekoliko volontera se prema potrebi traZi da
ucestvuju u igri gdje ¢e svaki student volonter igrati odredenu ulogu. Na primjer, u konceptu
rada mikroprocesora jedan volonter ¢e igrati ulogu akumulatora, drugi ée igrati ulogu registra,
ALU, sata itd.

Prema proucenoj literaturi, postoje elementi unutar dizajnamreznih igara uloga koji poti¢u unutarnju
motivaciju, a istovremeno zahtijevaju od igraca da razmisljaju, planiraju i djeluju kriticki i strateski.
Gamifikacija povecava motivaciju za ucenje koje zahtijeva manje prethodno ste¢enog znanja, a kao alat
u kombinaciji s drugom metodologijom povecéava ishode ucenja. Medutim, nije u potpunosti pouzdana
za ishode ucenja.
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Prethodne studije pokazuju da nove tehnologije, poput igara, moraju biti usmjerene ka cilju,
konkurentne i dizajnirane u okviru izbora i povratnih informacija kako bi se nastavnicima i studentima
omogucilo praéenje napretka u ucenju. Igranje i osmisljavanje igara moZe doprinijeti aktivnim,
zanimljivim i autenti¢nim obrazovnim iskustvima (Lillejord, Bgrte, Nesje, & Ruud, 2018).

Tabela 2. Izbor predloZenih nastavnih metodologija koje e se usvojiti u 62 nova/poboljSana kursa

Nastavna metodologija Prvostupnicka | Magistarska | Prvost.
razina razina + mag.
1 | 10) Ucenje zasnovano na projektu (usmjereno na djelovanje) 63 % 73% 66 %
2 | 8) Aktivno ucenje (usmjereno na djelovanje) 38% 59 % 45 %
3 | 9) Nastava u vezi s istraZzivanjem (usmjereno na djelovanje) 25% 64 % 39%
4 | 5) Metoda slucaja (usmjereno na studente) 10% 36 % 19%
5 | 23) Podrska u nastavi putem web lokacija i drustvenih mreza 15% 18 % 16 %
(usmjereno na tehnologiju)
6 | 17) Pristup od Z do A (usmjereno na djelovanje) 23% 5% 16 %
7 | 7) Nastavne radionice (usmjereno na studente) 20% 5% 15%
8 | 2) Preokrenuta ili obrnuta predavaonica (usmjereno na 13% 9% 11%
studente)
9 | 22) Kursevi na mreZi (video predavanja) (usmjereno na 13% 5% 10%
tehnologiju)
10 | 14) Kreativni zadaci (usmjereno na djelovanje) 8% 14 % 10%
11 | 6) Brainstorming (usmjereno na studente) 10% 9% 10%
12 | 11) Nastava putem vrsnjackih grupa/timova (saradnicka 10% 5% 8%
nastava) (usmjereno na djelovanje)
13 | 15) Ucenje zasnovano na pripremi za predavanja (usmjereno 13% 0% 8%
na djelovanje)
14 | 3) Nastava putem studentskih takmicenja (usmjereno na 8% 0% 5%
studente)
15 | 24) Metoda ucenja/poducavanja zasnovana na audio 8% 0% 5%
biblioteci (usmjereno na tehnologiju)
16 | 1) Obrazovanje usmjereno na studenta (usmjereno na 3% 5% 3%
studente)
17 | 12) Ucenje zasnovano na radu (usmjereno na djelovanje) 5% 0% 3%
18 | 13) Samostalno ucenje (usmjereno na djelovanje) 5% 0% 3%
19 | 4) Predavanje kroz debatu (usmjereno na studente) 0% 5% 2%
20 | 16) Ucenje zasnovano na znatiZelji (usmjereno na djelovanje) 3% 0% 2%
21 | 20) Poducavanje  pracenjem postupka standardizacije 3% 0% 2%
(usmjereno na djelovanje)
22 | 19) Nastavni plan i program zasnovan na patentiranju 0% 0% 0%
(usmjereno na djelovanje)
23 | 21) Poducavanje osnova kroz primjere vezane za zanimanje 0% 0% 0%
(usmjereno na djelovanje)
24 | 26) Poducavanje kroz igre (gamifikacija) (usmjereno na 0% 0% 0%
tehnologiju)
25 | 25) InZenjerski eksperimenti zasnovani na mrezi (usmjereno 0% 0% 0%
na tehnologiju)
26 | 18) Blok raspored (usmjereno na djelovanje) 0% 0% 0%
27 | Ostale metodologije 8% 0% 5%
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4. Pregled platformi i alata koji se koriste za nastavu

U ovom je odjeljku predstavljeno nekoliko interaktivnih i multimedijskih alata za ucenje i e-u¢enje na
mrezi.

Interaktivni vodic za elektroniku

Vodi¢ je interaktivniji i specifi¢niji od knjige ili predavanja i nastoji poducavati na primjeru i pruzati
informacije za izvrSavanje odredenog zadatka. Ovisno o kontekstu, vodi¢ moZe imati viSe oblika, u
rasponu od skupa uputa za izvrSavanje zadatka do interaktivne sesije rjeSavanja problema.

Interaktivni vodic za elektroniku (Patil & Prasad, 2016) (Trujillo-Aguilera, Sotorrio Ruiz, Pozo Ruz, Vegas,
& Javier, 2015) pomaze predavacima u njihovim objasnjenjima. Vodi¢ moze biti koristan alat koji
omogucava prezentaciju u nekoliko multimedijskih racunarskih aplikacija u virtuelnom prostoru (poput
interneta). Nadalje, ovaj vodi¢ doprinosi povecanju samostalnog ucenja studenata jer mogu koristiti
vodic prije te ¢ak i nakon objasnjenja u predavaonici. U svakom slucaju, vodi¢ motivira studente na
samostalno ucenje i drzi ih odgovornima za svoje samostalno ucenje. Osim toga, udzbenik potice
izgradnju znanja i u konacnici omogucava studentima kontrolu nad sadrzajem i aktivhostima.

Multimedijski sadrzaj

Multimedijski (Patil & Prasad, 2016) (Magoha, 2002) sadrzaj je kombinacija audio i vizuelnih materijala.
Koristi se za poboljSanje komunikacije i obogadivanje prezentacije. U multimedijskom sadrzaju
predmet i vjezbe odabiru se prema optimiziranom konceptu ili ih predavac sastavlja na ad hoc nacin
posebno za postizanje zadanog nastavnog cilja. Oni koji Zele mogu koristiti dostupne informacije u
razli¢itim formatima, poput slika, teksta, animacije i video zapisa.

Nastavnici mogu koristiti audio-vizuelno pomagalo za prikazivanje video predavanja, animacija itd. Ova
metoda studentima prenosi znanje renomiranih licnosti iz predmetnih kurseva reproducirajuéi njihova
predavanja (Patil & Prasad, 2016).

Simulacioni softver

Simulacioni softver je softver dizajniran da pruZi realnu imitaciju kontrola i rada stvarnog (slozenog)
sistema. Simulatori igraju vrlo vaznu ulogu u nastavnom programu elektronickog inZenjerstva. Razliciti
simulatori poput mikroprocesorskog simulatora, simulatora kola ili simulatora za modeliranje dizajna,
uredaja i procesa (npr. COMSOL) mogu se efikasno koristiti u nastavhom programu. Simulatori
studentima daju detaljno radno znanje kao i znanje na nivou dizajna sistema.

Simulaciono modeliranje sigurno i efikasno rjeSava stvarne probleme. Pruza vainu metodu analize koja
se lako provjerava, komunicira i razumije. U svim industrijama i disciplinama simulaciono modeliranje
daje dragocjena rjeSenja pruzajuci jasan uvid u sloZene sisteme. Na primjer, kurs za tehnicke nacrte na
bazi softvera potpomognute racunarom (CAD) moZe imati pozitivne efekte na razvijanje vjestina
prostorne vizualizacije studenata inZenjerstva.

Virtuelna/prosirena stvarnost

Virtuelna stvarnost (Magoha, 2002) (Lillejord, Bgrte, Nesje, & Ruud, 2018), sa svojim prosirenjem
televirtuelnosti, revolucionirala je inZenjersko obrazovanje. Korisnicima nudi moguénost stvaranja
prikaza obrazovnih modela i kretanja unutar virtuelnog prostora. 3D vizualizacija stvorena uz pomo¢
virtuelne stvarnosti moze prutziti sliku koja je i razumljiva i dostupna nestru¢nom korisniku. ProSirena
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stvarnost je obecéavajucéa tehnologija u nastajanju s obrazovnim potencijalom jer projektuje digitalni
materijal na objekte iz stvarnog svijeta, poboljSava i prosiruje studentsko iskustvo ucenja te olaksava
saradnju i aktivno ucenje studenata(Lillejord, Bgrte, Nesje, & Ruud, 2018).

Alat za e-ulenje

Terminologija i slu€ajevi upotrebe

Koncept ucenja na daljinu omogucava studentima daljinski pristup (1) tekuéim aktivnostima i/ili (2)
pohranjenim materijalima. Stoga uklju¢uje mrezno ucenje i ekvivalentno je drugim terminima kao sto
su distribuirano ucenje, e-ucenje, virtuelna udionica itd. (En.wikipedia.org/wiki/Distance_education,
n.d.)

Tehnologije obrazovanja na daljinu podijeljene su u dva nacina izvodenja: sinhrono i asinhrono ucéenje.
e Sinhrono ucenje nalikuje tradicionalnoj ucionici jer se sadrzaj istovremeno isporucuje svim
,polaznicima“. Ukljucuje komunikaciju u realnom vremenu (telefon/VolP, web video
konferencije) ili emitiranje sadrzaja (npr. obrazovna televizija, nastavna televizija,direktni

satelitski prenos (eng. direct-broadcast satellite — DBS), internet radio, prijenos uZivo):

o Softver za web konferencije pomaze u olakSavanju sastanaka na kursevima ucenja
na daljinu i obicno sadrZi dodatne alate za interakciju kao Sto su tekstualni chat,
ankete, podizanje ruku, emotikoni itd.

o Roboti za teleprisutnost (Kubi, Double Robot) koriste se za pojacavanje
,prisutnosti i interakcije” udaljenih studenata.

e U asinhronom ucenju polaznici fleksibilno pristupaju materijalima kursa prema vlastitom
rasporedu. Primjeri asinhrone tehnologije isporuke su forumi oglasnih ploca, e-posta,
video i audio snimci, materijali za Stampu, govorna posta i faks.(Lever-Duffy & McDonald,
March 2007)

Jedno od najvaznijih pitanja obrazovanja na daljinu je ogranicena interakcija izmedu studenta i
nastavnika. Stoga se razvijaju razne strategije, tehnike i postupci kako bi se povecala koli¢ina i kvalitet
ove interakcije.

Ucenje na daljinu takode mozZe koristiti interaktivne radio instrukcije (IRI), interaktivne audio
instrukcije (IAl), virtuelne svjetove na mrezi, digitalne igre, webinare i web emisije, a sve se to naziva
e-ucenjem. (Burns, 2011)

e Interaktivne radio instrukcije (IRI) su sistem obrazovanja na daljinu koji kombinuje radio
emisije s aktivnim ucenjem kako bi poboljSao kvalitet obrazovanja i nastavne prakse.
(http://blogs.worldbank.org/edutech/iri, n.d.)

e Interaktivne audio instrukcije (IAl) su tehnologija ucenja na daljinu koja moZe pruziti
povoljno, kulturoloski primjereno obrazovanje putem radija ili mobilne audio tehnologije.
(World Bank Group, February 2015)

e Primjer virtuelnog svijeta je SecondLife, , besplatni 3D virtuelni svijet u kojem korisnici
mogu stvarati, povezivati se i razgovarati s drugima iz cijelog svijeta koristeci glas i tekst.”
(https://secondlife.com/, n.d.)

Internet forumi, internetske diskusione grupe i internetske zajednice za ucenje mogu doprinijeti
efikasnom iskustvu obrazovanja na daljinu.

RaSirena upotreba ra€unara i interneta ucinila je ucenje na daljinu lakSim i brzim, a danas mnogi
univerziteti nude internetske kurseve. Postoje i ,virtuelni fakulteti/univerziteti“ koji pruzaju cjelovite
nastavne planove i programe na internetu.
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Barijere za efikasno obrazovanje na daljinu ukljuéuju prepreke kao Sto su kuéna distrakcija i
nepouzdana tehnologija, (Ostlund, n.d.) ali i troskovi studentskih programa, nedostatak odgovarajuceg
kontakta s nastavnicima i sluzbama podrske i potreba za viSe iskustva. (Galusha, n.d.)

Kombinovano ucenje kombinira tradicionalne metode u predavaonicama (ucenje na kampusu) s
internetskom interakcijom (ucenje na daljinu), tj. ,racunarski posredovane aktivnosti u vezi sa
sadrzajem i isporukom®.(https://en.wikipedia.org/wiki/Blended_learning, n.d.) Mnogi otvoreni
univerziteti koriste spoj tehnologija i spoj modaliteta ucenja (licem u lice, na daljinu i hibridno), a sve
pod zajednickim pojmom ,ucenje na daljinu“.

Komponente e-ucenja

Prema (https://en.wikipedia.org/wiki/Educational_technology, n.d.), obrazovna tehnologija izmedu
ostalog pokriva sljedeée aspekte:
e tehnoloski alati i mediji koji pomaZzu u komunikaciji znanja, njegovom razvoju i razmjeni, npr.
masivni mrezni kursevi,
e sistemi za upravljanje u¢enjem (eng. learningmanagementsystems — LMS), kao $to su alati za
upravljanje studentima i kurikulumom te informacioni sistemi za upravljanje obrazovanjem
(eng. education managementinformationsystem — EMIS).
Oba navedena aspekta obrazovne tehnologije neophodna su za razvoj platforme za ucenje za izvodenje
e-kurseva, kao sto je Moodle ili Open edX.

Sistem upravljanja uéenjem (LMS) mozZe se analizirati sortiranjem karakteristika u Cetiri grupe: alati za
distribuciju, alati za komunikaciju, alati za interakciju i alati za administraciju kursa. (Garrote Jurado,
2014)

Primjena ,tehnoloskih alata i medija“ povezana je s odredenim scenarijem upotrebe. U tom smislu
mozemo prepoznati nekoliko tipova interakcija:

1) teleprisutnost,

2) pristup materijalu na mrezi,

3) internetska saradnjai

4) prosirena interakcija u predavaonici.
Posljednja kategorija moZe se smatrati proSirenjem interakcije teleprisutnosti jer okruZenje
predavaonice  omogucdava primjenu uredaja iz  stvarnog svijeta, kao Sto je
AcerClassroomManager/TechSmart: ,,... LED svjetlo od 4 boje, ugradeno na poklopac laptopa, koje se
moze koristiti za praéenje statusa i napretka studenata i za postizanje dinamicnijeg i vizuelnijeg ucesca
na nastavi.”

Navedeni tipovi interakcije dobro se podudaraju s komponentama e-ucenja:

1a) Virtuelna predavaonica je dogadaj e-ucenja u kojem predavac drZi predavanje na daljinu i u
stvarnom vremenu grupi studenata koristec¢i kombinaciju materijala (npr. PowerPoint slajdovi,
audio ili video materijali);

1b) E-poducavanje, e-poucavanje i e-mentorstvo pruzaju individualnu podrSku i povratne
informacije studentima putem mreznih alata i tehnika facilitacije;

2) Sadrzaj e-ucenja (jednostavni izvori za ucenje, interaktivne e-lekcije, elektronicke simulacije i
pomagala za posao;

3) Saradnicko ucenje: zajednicke aktivnosti se krec¢u od diskusija i razmjene znanja do zajednickog
rada na zajednickom projektu. Drustveni softver, poput chatova, diskusionih foruma i blogova,
koristi se za internetsku saradnju medu studentima;
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identifikovano u (E-learning methodologies - A guide for designing and developing e-learning courses,
2011). Ovaj vodic razvijen je u projektu FAO UN, koji je financirala vlada Njemacke, s ciljem pruzanja
detaljnih smjernica o dizajniranju i razvoju kurseva za e-ucenje.

Alati za teleprisutnost

ICT se smatra klju¢nim alatom za premosc¢avanje udaljenosti u interakciji ili isporuci multimedijskog
sadrzaja.

e M-ucenje ili mobilno ucenje oslanja se na prenosive tehnologije (ru¢ni racunari, MP3 uredaji,
prenosnici, mobilni telefoni i tableti). Omoguéuje mobilnost studenata i trenutnu
interakciju/povratne informacije (npr. odgovor studenata). (https://en.wikipedia.org/wiki/M-
learning, n.d.)

e Screencasting je digitalni zapis izlaza s racunarskog ekrana, poznat i kao snimak video ekrana,
koji Cesto sadrzi audio naraciju. (https://en.wikipedia.org/wiki/Screencast, n.d.)Predavacu
olakSsava demonstraciju interakcije sa softverskim alatima. Za udaljene studente pruza
sustinski uvid u aktivnosti predavanja.

e Web emitiranje omoguduje stvaranje virtuelnih predavaonica ivirtuelnog ucenja.

Navedene funkcionalnosti podrzane su Sirokim rasponom alata za video konferencije, kao $to su
GoogleHandouts, (Cisco) WebExMeetings, ZoomMeetings, Skype (za preduzeca) itd.

Pored racunara i komunikacionih mreza (interneta), razvijaju se i alati poput namjenskih robota kako
bi se poboljsala ,teleprisutnost”:

e Kubi VirtualTelepresence Robot (https://www.revolverobotics.com, n.d.): , Kubi je stacionarni
robot, ali nudi moguénost pomicanja do 300 stepeni i nagiba (gore ili dolje) do 45 stepeni. Kubi
radi s bilo kojim tabletom i bilo kojom platformom za video konferencije kako bi video pozivi
bili  jednostavniji i angazovaniji u poslu, telemedicini i  obrazovanju.”
(https://telepresencerobots.com/robots/kubi, n.d.)

e Double Robot (https://www.doublerobotics.com/, n.d.): prelazi uobitajene prepreke u
okruZzenju ureda ili predavaonice, poput kabela, neravnina ili pragova. Koristi prikaz ,,uvijek na
podu“ za vecu prostornu svijest i ustedu vremena: nema potrebe za prebacivanjem izmedu
prikaza kamere.

Alati za saradnicko ucenje

Blog je diskusiona ili informativna web lokacija objavljena na World Wide Webu koja se sastoji od
diskretnih, ¢esto neformalnih dnevnickih unosa teksta (postova). (https://en.wikipedia.org/wiki/Blog,
n.d.)
e Blog Svjetske banke o upotrebi IKT-a u obrazovanju(http://blogs.worldbank.org/edutech/,
n.d.) primjer je da sadrzaj bloga moZze biti posveéen i relevantan.

Saradnicki softver ili grupni softver je aplikacija dizajnirana da pomogne ljudima koji su ukljuceni u
zajednicki zadatak postizanja svojih ciljeva. [https://en.wikipedia.org/wiki/Collaborative_software]
e Prema (https://teach.com/what/teachers-know/teaching-
methods/?_ga=2.73346323.106813785.1551566905-2102080725.1551566905, 2019), G
Suite (Gmail, Dokumenti, Disk i Kalendar) pripada ovoj kategoriji.

Gamifikacija ucenja je obrazovni pristup motivisanju studenata za ucenje koristenjem dizajna video
igara i elemenata igre u okruzenjima za ucenje. (Kapp, 2012)
e 3D Gamelab(http://3dgamelab.com/, n.d.) tvrtke Rezzly je platforma za uéenje bazirana na
potrazi koju nastavnici i studenti mogu koristiti za stvaranje i igranje niveliranih pitanja.
Studenti mogu raditi na svladavanju predmeta zaradivanjem bodova i drugih nagrada.
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Rezzly(https://www.rezzly.com/, n.d.) primjenjuje razmisljanje i mehaniku igre na novu vrstu
platforme za ucenje. Kako igraci dovrSavaju zadatke, prelaze na , sljededi nivo” kako bi postigli
svoje obrazovne ciljeve.

Misija igre Classcraft jeste uciniti Skolu relevantnijom i znacajnijom stvaranjem zaigranih i
zajednickih iskustava ucenja koja uce cjelokupno bice djeteta. (https://www.classcraft.com,
n.d.)

Platforme drustvenih mreZa usmjerene na obrazovanje su kontrolisana okruZenja (za razliku od
Facebooka, Twittera itd.) koja su posebno posvecena u¢enju. Na listi popularnih besplatnih obrazovnih
drustvenih mreza pruzenih na (http://ftp.edtechreview.in/trends-insights/trends/2606-educational-
social-networks, n.d.) nalaze se, prije svega, Ted-Ed, TweenTribune, Edmodo, WikispacesClassroom i
TeacherTube.

Ted-Ed(https://ed.ted.com/, n.d.) omogucava nastavniku da kreira interaktivne lekcije oko
YouTube video zapisa dodavanjem pitanja s viSestrukim izborom i otvorenih pitanja,
diskusionih upita i dodatnih resursa.

Tween Tribune omogudéava nastavnicima da kreiraju lekcije oko postoje¢eg sadrzaja, ali ovaj
put oko ¢lanaka, ne video zapisa.

Edmondo je komunikacijska platforma na kojoj se obrazovne teme, izvori i dokumenti
neprestano dijele i raspravljaju i javno i u privatnim grupama (razredima).

Sadrzaj e-ucenja

Elektronski portfelj je zbirka elektronickih dokaza koje okuplja i njima upravlja korisnik, obi¢no na
Internetu. E-portfelji su i demonstracija korisnikovih sposobnosti i platforme za samoizrazavanje.
(https://en.wikipedia.org/wiki/Electronic_portfolio, n.d.)

Namjenske platforme za ucenje:

1.

Moodle je platforma za ucenje dizajnirana da pruzi nastavnicima, administratorima i
studentima jedan robustan, siguran i integriran sistem za stvaranje personaliziranih okruzenja
za ucenje. (https://moodle.org/, n.d.)Moodle nudi najfleksibilniji set alata koji podrzava
kombinovano ucenje i 100 % mrezne kurseve.
(https://docs.moodle.org/36/en/About_Moodle#All-in-one_learning_platform, n.d.)

Open edX je masivnoskalabilnasoftverska platforma za ufenje koja stoji iza platforme edX,
mrezne destinacije za ucenje koju su osnovali Harvard i MIT 2012. godine. Misija koju je
objavila platforma edX glasi: ,povecati pristup visokokvalitetnom obrazovanju, poboljsati
nastavu i u€enje u kampusu i na mreZi i unaprijediti nastavu i u€enje kroz istraZivanje”.
(https://open.edx.org/about-open-edx/, n.d.) Kljuéni dijelovi platforme su: 1) Sistem
upravljanja uéenjem (LMS) i 2) Studio za autore kurseva.

Istaknuti pruzaocie-kurseva:

3.

Coursera(https://www.coursera.org/], n.d.) nudi teajeve u obliku ,interaktivhog udzbenika,
koji sadrzi unaprijed snimljene video zapise, kvizove i projekte”. Podrzava zajednicu koja uci u
diskusionim grupama i nudi certifikate kroz partnerske univerzitete Sirom svijeta.
Udacity(https://www.udacity.com/, n.d.) ,,Gotovo svako na planeti ko ima internetsku vezu i
predan je samoosnazivanju kroz ucenje moze doci u Udacity, savladati niz vjestina koje ¢e ga
pripremiti za posao i baviti se poslom koji Zeli”

UNS: Primijenjeni alati

U skladu sa prethodnom diskusijom, e-alati su klasificirani u 4 kategorije:

1.

Kreiranje kurseva
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2. Lab (HW, SW)
3. Asinhrono (,vanmrezno®) ucenje
4. Sinhrono (,mrezno”) ucenje

Alati koji se koriste za laboratoriju obic¢no su specifi¢ni za kurs, pa stoga ovdje nece biti elaborirani.
Umjesto toga, fokusirat ¢emo se na stalnu interakciju izmedu kreiranja kursa, uéenja na mrezi i izvan
nje.

Vecina UNS kurseva koristi PowerPoint slajdove u tradicionalnim predavaonicama. Bududi da
PowerPoint omogucava ugradivanje zvuka, mozZe proizvesti video koji prikazuje vizuelnu interakciju sa
slajdovima i objasSnjava ga predavac. Video predavaca koji nedostaje moze se naknadno priloziti
pomocu vanjskih alata za montazu. Iz te perspektive, alati za video konferencije, kao sto su Zoom,
WebEx, Skype itd., nude cjelovitije okruzenje za kreiranje kurseva. Zbog nesretnih okolnosti, u ljetnom
semestru 2020. godine vecina predavanja se zapravo odrzava putem takvih alata za teleprisutnost
(video konferencije). Snimljene sesije u okruZenju video konferencija cine solidnu osnovu za
izvanmrezne (asinhrone) materijale za ucenje. Vecina alata za video konferencije integrira snimak
zaslona radne povrsine/aplikacije s video i audio snimkom predavaca. Trenutno alati za video
konferencije nisu standardizirani na nivou institucije Sto rezultira koristenjem svih dostupnih
proizvoda.

Tijekom prethodne godine pomno smo istrazivali platformu Open edX, ali nije sigurno da ¢e trenutna
platforma Moodle biti zamijenjena: korisnici su se na nju navikli i ona zadovoljava trenutne potrebe.
Stoga se sav interni sadriaj e-ucenja nudi putem Moodle stranice s ograni¢enim pristupom:
http://moodle.telekom.ftn.uns.ac.rs/. U narednom periodu platforma Moodle ée se intenzivno
koristiti za evaluaciju studenata. Razvoj ove funkcionalnosti kontinuirana je aktivnost za vecinu
kurseva.

Teleprisutnost zahtijeva dodatne alate (uredaje ili robote) kako bi se poboljsala interakcija. Nazalost,
ovo podrucje do sada nije dovoljno istrazeno. Isto se odnosi na alate za proSirenu interakciju u
tradicionalnoj predavaonici, kao 3to je primjena bijelih tabli.

" [ceore Astharing Lab (W, HW) Avnihwons

[“ofMine) arming 3 ) Synehionous " oriea™] learming

5. Razvoj metoda ucenja i poducavanja na osnovu studentskih
takmicenja, studentskih izazova i hakatona

Posebna paznja u okviru projekta BENEFIT posvecena je metodologijama poducavanja i uéenja koje se
ne zasnivaju samo na projektu, ve¢ stimuliraju dodatni angaiman studenata tokom realizacije
projektnog zadatka. Takvi poticaji nalaze se u scenarijima kada se studenti, bilo pojedinacno ili u timu,
takmice jedni protiv drugih. Posljednjih godina koncept u kojem studentski timovi rjeSavaju razlicite
probleme takmiceci se jedni protiv drugih za odredenu nagradu ili neko drugo priznanje postao je
rasiren i vrlo popularan pod imenom studentski hakaton. Takvi dogadaji su se razvili manje-vise
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neovisno od klasi¢cnog obrazovnog sistema, obi¢no stimuliranograstu¢com zajednicom startup
kompanija i malih i srednjih preduzec¢a (MSP) koja imaju poseban interes da na takav nacin angazuju
studente. Hakatoni su brzo stekli popularnost medu ve¢inom studentske populacije u podrucju nauke-
tehnologije-inZenjerstva-matematike (STEM), a to nije moglo proci nezapazeno od strane akademskog
nastavnog osoblja. Zbog velikog interesovanja studenata, postalo je jasno da je ukljucivanje takvih
koncepata u tradicionalno obrazovanje neophodno.

Prvi koraci u ukljuéivanju koncepata studentskih takmicenja i hakatona u redovno akademsko
obrazovanje obi¢no su se radili ukljuc¢ivanjem nekih ¢lanova akademskog osoblja u takav dogadaj kao
voda timova. Na Univerzitetu u Novom Sadu, na primjer, imali smo vrlo uspjeSan primjer takvog
angazmana gdje je nekoliko mladih docenata ukljucenih u projekt BENEFIT pripremilo dva tima za
prestiznotakmicenje Signal procerssing CUP koje je odrzano kao deo vode¢e medunarodne
konferencije o akustici, govoru i obradi signala (ICASSP) UdruZeenja a inZenjera elektrotehnike i
elektronike (IEEE) odrZane 2016. u Sangaju, Kina. Oba su tima bila uspje$na i medu deset najboljih
timova koji su zasluzili pocasni pomen na web lokaciji konferencije
(https://www2.securecms.com/ICASSP2016/SPCup.asp). Iskustvo, uzbudenje i znanje steeno na
ovom takmicenju, kako za studente, tako i za zaposlenike, bili su jasan pokazatelj da takva metodologija
ucenja ima jasne koristi i moZe dramati¢no potaknuti studentski entuzijazam za rjeSavanje stvarnih
problema. O takvom se pristupu razgovaralo tokom nekoliko dogadaja za obuku nastavnika iz projekta
BENEFIT, a trenutno je Citav konzorcijum BENEFIT dobro svjestan ove metodologije i spreman je
primijeniti je u praksi. Jedna od Sansi za to bila je ovogodisnji Kup za obradu signala koji se odrzao na
konferenciji IEEE ICASSP 2020, odrzanoj virtuelno zbog pandemije COVID-19, u kojoj je sudjelovao tim
s Univerziteta u Novom Sadu.

Kako bi demonstrirali i osposobili univerzitetske nastavnike da c¢esée koriste studentska takmicenja i
hakatone u svojoj nastavnoj praksi kao metodu motivisanja studenata za izvanrednu predanost i
napredak, projekt BENEFIT pripremio je strategiju zasnovanu na organizaciji dva hakatona i obuku o
nastavi i metodologiji u¢enja na osnovu studentskih takmicenja/hakatona. Prvi takav dogadaj ljubazno
je organizirao jedan od industrijskih partnera na projektu, kompanija BICOM iz Tuzle, Bosna i
Hercegovina, u novembru 2019. (https://hackathon.bicomsystems.com/) Cilj ovog dogadaja bio je
upoznati druge projektne partnere s praksom organizovanja takvih dogadaja, razmijeniti najbolje
prakse, ali i angazirati studente prvenstveno s Univerziteta u Tuzli da se uklju¢e u takve dogadaje.
Zadatak hakatona bio je dizajnirati i stvoriti mobilnu aplikaciju koja ¢e iskoristiti tehnologije maSinske
vizije ili tehnike obrade slike kako bi se rijeSio relevantno identificirani stvarni problem. Studentima je
bilo dozvoljeno da formiraju timove do 5 osoba i imali su ta¢no 1 dan (24 sata) za rad na zadatku.
Tokom takmicenja studentski timovi dobili su podrsku starijeg mentora, zaposlenika kompanije
BicomSystems (projektnog partnera). Rezultati studentskog timskog rada zatim su predstavljeni kao
dio petominutne prezentacije ideje, nakon ¢ega su slijedila pitanja Zirija. Ziri je ocijenio inovacije,
implementaciju i kvalitet prezentacije svih timova.
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Sljedeca dva planirana dogadaja namijenjena su obuci ¢lanova osoblja BENEFIT s nekim od najboljih
svjetskih primjera nastave temeljene na takmicenjima, kao i provedbi studentskog hakatona koji je
povezan s takvom obukom. U tu svrhu s konzorcijumom BENEFIT dogovoreno je da takav dogadaj bude
odrzan u okviru manifestacije Dani otvorenih vrata BENEFIT, zakazanog za 2. jun u Novom Sadu, Srbija.
Medutim, zbog pandemije COVID-19, otvoreni dogadaj se odgada i odrZat ¢e se u decembru 2020. ili
januaru 2021. godine, najvjerojatnije u virtuelnommreznom formatu. Tokom manifestacije Dani
otvorenih vrata BENEFIT, odrzat ¢e se obuka nastavnika o koriséenju studentskih takmic¢enja i hakatona
kao dijela redovnog programa akademskog kursa. Kao glavnog govornika izabrali smo Ivana Seskara,
pomocnog direktora istrazivackog centra WINLAB, Univerzitet Rutgers, glavnog naucnika zaduzenog za
jednu od najvecih americkih platformi za beZi¢no testiranje, nazvanog Open Test Access Research
Testbed for NextGenerationWirelessNetworks (ORBIT: https://www.orbit-lab.org/). Ivan Seskar ima
Siroko iskustvo u obuci studenata za prakticno uvodenje sistema beZicne komunikacije i spreman je
podijeliti svoje znanje i stavove o nastavnim metodologijamazasnovanim na studentskim
takmicenjima/hakatonima. Planiramo da iskoristimo Dane otvorenih vrata BENEFIT za organizaciju
dodatnog studentskog hakatona organizovanog uz podrsku projekta BENEFIT, koji bi okupio studentske
timove iz partnera projekta BENEFIT, ali i drugih akademskih institucija s Balkana i Sire.

Nakon ucesca u hakatonima koje podrzava i suorganizuje projekt BENEFIT te nakon obuka na dogadaju
Dani otvorenih vrata BENEFIT u Novom Sadu, nastavno osoblje akademskih partnera projekta BENEFIT
u WBC-u upoznat ce i steéi iskustvo iz prve ruke o tome kako upotreba metodologija ucenja i
poducavanja na osnovu studentskih takmicenja i hakatona mozZe poboljsati njihovu nastavnu praksu.
Medu glavnim temama o kojima ¢ée se raspravljati, istraZivat ¢e se metode integracije takve prakse
poducavanja i u€enja u tradicionalnu predavaonicu. Postoje, naravno, mnoga prakti¢na pitanja o tome
kako to treba uciniti. Glavni nacin za upotrebu nastavne metodologije zasnovane na studentskim
takmicenjima i hakatonima je njena upotreba u kombinaciji s u¢enjem zasnovanim na problemima,
gdje bi studenti rjeSavali odredene probleme tokom svog kursa, ali istovremeno bi sudjelovali u dobro
definiranim takmicenjima. Pitanja ocjenjivanja studenata u takvim slucajevima, donoSenja odluka o
prolazu ili padu, odlucivanja o pojedinac¢nim ocjenama za studente koji uestvuju u timovima, vrlo su
relevantna i predmet su rasprave. U vezi s projektom BENEFIT, integracija takve nastavne metodologije
i saradnja s industrijskim partnerima takode mogu ponuditi zanimljive moguénosti: na primjer,
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industrijski partneri mogu aktivno sudjelovati u definiranju problema s takmic¢enjem/hakatonom, ali i
u pruzanju dodatnih poticaja ili nagrada za izvanredne studentske ucinke. Svakako ¢e dogadaji kao dio
projekta BENEFIT u velikoj mjeri pomoci nastavnom osoblju u razumijevanju i provodenju moguénosti
koje se otvaraju metodama poucavanja i u¢enja zasnovanim na takmicenjima i hakatonima kako bi se
povecalo zadovoljstvo studenata, uzbudenje i posvecenost kroz stjecanje specificnih znanja i vjestina.

6. Inovativhe metode obuke koje ukljuuju industriju — studija
slu€aja kursa zasnovanog na blokovima

Industrijski partneri uklju¢eni u projekt BENEFIT analizirali su prethodna iskustva i u saradnji sa
akademskim partnerima predloZili nekoliko nacina za poboljSanje metoda predavanja i obuke.
Inovativne metode razmotrile su potrebu da studenti steknu potrebne vjestine kako bi bili konkurentni
na poslovnom trzistu, dok istovremeno sti¢u sva potrebna znanja koja akademski nivo studija zahtijeva.

Jedna od predloZenih metoda je kurs zasnovan na blokovima, koji se predlaZe za prakticno usmjerene
kurseve na visim godinama dodiplomskih i diplomskih akademskih studija. U ovoj metodi studenti se
fokusiraju na jedan po jedan kurs u obliku blok rasporeda. Fokusirajuci se na jedan predmet, studenti
mogu bolje organizirati svoje vrijeme i biti motivisani da zavrse kurs unutar njegovog bloka. Semestar
se obi¢no sastoji od 4-5 blokova.

U jednom primjeru semestra zasnovanog na blokovima, koji je primijenjen na Odjeljenju za racunarsko
inzenjerstvo i racunarske komunikacije Fakulteta tehnickih nauka Univerziteta u Novom Sadu, studenti
4. godine osnovnih studija pohadaju 5 kurseva u zimskom semestru i 3 kursa u ljetnom semestru. Svaki
blok obic¢no traje 3—4 sedmice, ovisno o akreditovanom broju ¢asova za predavanja i vjezbe.

Tipi¢ni blok zapocinje predavanjima i prakticnom nastavom u prvoj sedmici. Ujutro se predavanja
odrzavaju u trajanju od 3—4 sata, ovisno o kursu. Nakon pauze za rucak, studenti su podijeljeni u grupe,
a laboratorijske vjezbe na racunaru traju jos 3-4 sata. Cjelokupno opterecenje studenta u uobicajenom
danu ne prelazi normalno radno vrijeme od 8 sati, uklju¢ujuci pauzu za rucak.

Nakon prve sedmice, neki kursevi odmah nastavljajus projektom, dok se drugi odlu€uju za 2 sedmice
predavanja. Kursevi koji se nastavljaju predavanjima obi¢no imaju manje projekte ili ocjenjivanje samo
na osnovu laboratorijskih vjezbi i ispita. Vecina kurseva odlucuje se za duZe projekte jer je ucenje
zasnovano na projektima vrlo vazno za posljednje godine primijenjenih studija, poput inZenjerstva.

Rad na projektu nalikuje poslu koji ée studenti imati kad se zaposle u kompaniji ili institutu. Studentima
se daje specifikacija projekta i oni imaju na raspolaganju sve laboratorijske resurse za rad na rjeSenju
projektnog zadatka. Studenti obi¢no cijeli radni dan provedu u laboratoriji, iako se neki odlucuju raditi
na svojim projektima kod kuce. Profesori i asistenti u nastavi dostupni su za konsultacije tokom radnog
dana u odredeno vrijeme. Obi¢no je barem jedan asistent u nastavi stalno dostupan u laboratoriji.

Tokom projektnih sedmica, studenti ne rade samo na svom projektu. Istrazuju kako postiéi rjesenje,
Citaju zadate materijale za Citanje i uce za teorijski dio ispita. Teorijski ispit se obi¢no organizira u jedan
od dva termina: ponedjeljak posljednje projektne sedmice (tako da studenti imaju vremena da bez
stresa od ispita da zavrSe projekt) ili ponedjeljak koji slijedi posljednju projektnu sedmicu (tako da
studenti imaju vikend za pripremu za ispit, nakon cega predstavljaju rezultate svog projekta). Na
nastavniku je da odabere koji termin je bolji za njegov kurs.

Ako student ne poloZi ispit tokom bloka, postoje dva moguca scenarija. Ako je student stekao dovoljno
prakti¢nih bodova, tj. bodova u pohadanju nastave, aktivnostima na nastavi, laboratorijskim vjezbama
i projektu, moZe ponovo polagati teorijski ispit viSe puta u redovnim ispitnim rokovima koje odredi
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Univerzitet. Ako student nije stekao dovoljno prakti¢nih bodova, mora ponovo polagati cijeli kurs
sliedeée godine. Obicno velika vecina (> 90 %) studenata stekne dovoljno prakti¢nih bodova tokom
bloka jer im je odredeni kurs jedini fokus tokom bloka.

Nekoliko je prednosti ovog pristupa: fokus na jednom kursu omogucava studentu da bolje razumije
gradivo i fokusiranje na polaganje jednog kursa odjednom. Iskustvo pokazuje da je stopa studenata
koji poloZe kurs na vrijeme mnogo veca od stope na klasi¢nim kursevima. Pored toga, uenje zasnovano
na projektima dostize vrhunac u ovom pristupu, bududi da projekt na kojem student radi ne ometaju
drugi kursevi ili projekti, a s punim fokusom student moZe shvatiti veéinu prakti¢nog znanja iz projekta.

Nedostatak ovog pristupa je Cinjenica da sazeti blok pojedinog kursa znaci da znanje nema vremena da
se upije u dugoro¢nu memoriju na isti nacin kao Sto se apsorbira u klasichom semestralnom kursu.
Stoga je pristup zasnovan na blokovima dobar za prakticne predmete pred kraj studija, ali se ne
preporucuje za teorijske predmete koji se obi¢no slusaju u prvih nekoliko godina dodiplomskih studija.

7. Dvopredmetno ucéenje zasnovano na projektima: pilot projekti

Na Elektrotehni¢om fakultetu Univerziteta u Beogradu realizovana su dva pilot projekta koja se odnose
na visepredmetni pristup projektnom ucenju tokom akademskih godina 2018.—2019. i 2019.—2020.
Oba projekta su realizovana za studente studijskog modula Telekomunikacije i informacione
tehnologije.

Dvopredmetni projekat u 6. semestru

Prvi projekt realizovan je za studente trece godine studija (od Cetiri), 6. semestra, tokom proljetnog
semestra 2019. godine. Projektni zadatak odnosio se na dva predmeta, Telekomunikacije 3 (obavezni
predmet, predavaci Goran Markovié, Kristina Josifovic) i Obrada signala 2 (izborni predmet, predavaci
Jelena Certi¢, Milo$ Bjeli¢). Dva razli¢ita projektna zadatka ponudena su kao dvopredmetni projekt:

1. Projekt zasnovan na 5G rjeSenju predlozenom u konferencijskom radu (X. Zhang, M. lia, L.
Chen, J. Ma i J. Qiu, ,Filtrirani OFDM — Omogucavacfleksibilnogtalasnog oblika u celijskim
mrezama 5. generacije,” IEEE konferencija o globalnim komunikacijama za 2015. godinu
(GLOBECOM), San Diego, Kalifornija, 2015., str. 1.-6.)

2. Projekt se odnosio na simulaciju GSM sistema sa trostepenomdecimacijom u prijemniku.

Teorijski aspekti GSM i OFDM tehnologije su teme predmeta Telekomunikacije 3. Napredak u dizajnu i
primjeni filtara, ukljucujuéi decimaciju, teme su predmeta Obrada signala 2. Semestarski projekt je
obavezni dio predmeta Obrada signala 2, ali nisu svi projekti izravno povezani s temama obuhvaéenim
predmetom Telekomunikacije 3 (postoje teme vezane uz obradu audio signala i klasi¢cne DSP teme kao
$to su dizajn i implementacija filtra, adaptivni algoritmi, spektralna procjena, itd.). Iz tog razloga je
viSepredmetni projekt ponuden kao opcija studentima. Projektni zadatak obi¢no se radi u malim
grupama studenata (do Cetiri studenta). Pet grupa studenata pristupilo je viSepredmetnom projektu,
Cetiri grupe odabrale su temu koja se odnosi na 5G, a jedna grupa temu koja se odnosi na GSM. Na
kraju semestra, projektni zadaci su odbranjeni pred nastavnicima predmeta i svim studentima
predmeta Obrada signala 2. Studenti su postavljali pitanja i ocjenjivali odbranjene projekte. Cetiri
projekta su zavrSena i odbranjena na vrijeme, a ukupni bodovi za prezentacije dati su u Tabeli 3 (raspon
ocjenaod 1do5).
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Tabela 3. Ukupni rezultat timova koji su dobili od drugih studenata

Prezentacija
Cilj projekta je glavne ideje Razvijeno | Prezentacija Ukupan
Tim jasno naveden rjeSenja rjeSenje rezultata dojam
Grupa 1 4,57 4,79 4,73 4,71 4,86
Grupa 2 4,73 4,36 4,45 4,55 4,55
Grupa 3 5,00 4,62 4,60 4,70 4,87
Grupa 4 4,80 4,87 4,27 4,30 4,60

Naucene lekcije

Studenti su uzivali u izazovu izvrSavanja zadatka koji je povezan sa stvarnim temama. Postavili smo im
set tipi¢nih ispitnih pitanja, ali odgovori su pokazali dublje razumijevanje teme u odnosu na prosje¢nu
grupu. Studenti su sigurno stekli bolje razumijevanje prednosti i nedostataka OFDM tehnologije i bolji
uvid u probleme implementacije filtara u telekomunikacionimodasilja¢ima i prijemnicima. Bilo je
zanimljivo da su sve Cetiri grupe studenata organizirale odbranu na specifi¢an nacin, tj. nije bilo sli¢nosti
izmedu njihovih nastupa. Studenti su bili vrlo aktivni tijekom odbrane, postavljali su pitanja i mogli su
slobodno davati svoja misljenja i komentare. Na osnovu dobrih rezultata odludili smo da u buduénosti
ponudimo sli¢ne projekte.

Dvopredmetni projekat u 5. semestru

Drugi projekat realizovan je za studente trece godine studija (od Cetiri), 5. semestra, tokom jesenjeg
semestra 2019. godine. Projektni zadatak odnosio se na dva obavezna predmeta, Telekomunikacije 2
(predavaci Goran Markovi¢, Kristina Josifovi¢) i Obrada signala 1 (predavaci Jelena Certi¢, Milo$ Bjeli¢).
lako su predmeti obavezni, sam projekt je izborni. Predmet Obrada signala 1 moze se uzeti kao zamjena
za (obavezni) prakticni rad vezan za implementaciju algoritama digitalne obrade signala u
MATLAB/Octave. Za predmet Telekomunikacije 2, rezultat projekta moZe poboljsati ukupnu ocjenu.
Tema projekta bila je simulacija telekomunikacionog sistema zasnovanog na QPSK modulaciji.
Simulacioni model su u potpunosti objasnili i dijelom razvili nastavnici. Projekt je odabralo oko 20 %
studenata. Studenti su takode imali moguénost da svoje rjesenje primjene pomodu softverski
definisane radio (SDR) platforme (ADALM Pluto — donirala kompanija AnalogDevices), a dvije projektne
grupe odlucile su se za to.

Naucene lekcije

Studenti su izjavili da im je projekt pomogao da bolje razumiju cjelokupnu hijerarhiju
telekomunikacionog sistema i ulogu osnovne obrade signala u telekomunikacionom sistemu. Nadalje,
studenti poboljSavaju svoju perspektivu modula telekomunikacija i informacione tehnologije kao
cjelovitog modula, a ne samo kao gomilu razli¢itih predmeta. Planiramo redovito nuditi ovu vrstu
projekata, za sada kao neobavezni zadatak.
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8. Zakljucci

Deliverabla D3.1 , Razvoj moderniziranih nastavnih metodologija“, koja se odnosi na usvajanje novih
metoda ucenja/poducavanja, predstavila je Sirok spektar razlicitih inovativnih nastavnih metodologija
koje se mogu koristiti za modernizaciju postoje¢ih univerzitetskih kurikuluma u podrucju
telekomunikacionog inzenjerstva. Nakon analize prednosti i nedostataka predstavljenih metoda,
¢lanovi konzorcijuma su, crpedi se iz vlastitog nedavnog iskustva s inovacijama u visokom obrazovanju
u domeni telekomunikacionog inZenjerstva, odabrali smanjeni broj metoda koje ¢e se implementirati
u viSe kurseva u okviru moderniziranih studijskih programa telekomunikacija na njihovim
univerzitetima. U nekim ¢e slucajevima projektni partneri zapoceti s uvodenjem novih praksi u
postojece kurseve, dok ée se u drugim slucajevima organizirati novi tecajevi, ili u potpunosti zasnovani
na odabranim inovativnim metodama, ili ¢e predstavljati odabranu inovativhu metodu kao jednu od
njihovih glavnih komponenata (to je, u odredenoj mjeri, uvjetovano ciklusima akreditacije koji se
razlikuju od jednog do drugog projektnog partnera).

Odabrane metode najvise ukljucuju:

e Uvodenje studentskih takmicenja ili hakatona kao vaZan dodatak redovnim kurikularnim
aktivnostima, i opcenito, uvodenje takmicarskog elementa u studentsku interakciju, kao i
evaluaciju njihovih rezultata — ocekuje se da ¢e ovo povecati samopouzdanje studenata da ¢e
biti sposobni da u buduénosti prevazidu sli¢ne izazove, doprinijet ¢e stjecanju vjestina koje se
redovito ne stjeCu standardnim nastavnim metodama i pomoéi ée studentima da uvide
prednosti sudjelovanja u timskom radu. Ova metoda takode otvara zanimljive perspektive za
saradnju s industrijom, koja bi mogla igrati vaznu ulogu u definisanju izazova, ocjenjivanju
rezultata i uspostavljanju veza s buducim zaposlenicima, dajuéi im jasniju sliku o tome Sto ¢ée
se od njih ocekivati kada se pridruze konkurentnom trzistu rada. Kao konkretni koraci ka ovom
cilju uspostavljeno je nekoliko takmicarskih timova, ukljucujuc¢i niz visoko motiviranih
studenata, s ciljem sudjelovanja u predstoje¢im nauénim i tehnoloskim izazovima poput Kupa
za obradu signala IEEE.

e Uvodenje opéih metoda ucenja zasnovanih na projektima, po mogucnosti uz ocjenu rezultata
kroz studentske prezentacije, Sto ¢e poboljsati niz studentskih vjestina, ukljucujuéi sposobnost
prepoznavanja da odredeni model iz temeljne nauke odgovara odredenoj situaciji u stvarnom
Zivotu, sposobnost primjene poznatih algoritama za uspjesSno rjeSavanje datog problema ili
provodenje istraZzivanja potrebnih za modifikaciju tih algoritama ili otkrivanje novih s istim
ciliem, sposobnost usmenog predstavljanja rezultata i prevladavanje anksioznosti povezane s
javnim izlaganjem, sposobnost odbrane svojih stavova s odgovaraju¢om argumentacijom,
¢ime razvijaju svoje opce komunikacijske vjestine, posebno u domenu svoje bududée strucnosti.

e Uvodenje blok kurseva (OCAT — jedan po jedan kurs), metode usko povezane s ucenjem
zasnovanim na projektima, a posebno korisne u kasnijim godinama studija, kada je najvaznije
da studenti uspostave jasne veze izmedu osnovnog znanja ste¢enog tokom ranijih godina, kao
i prakti¢nih situacija u kojima se o¢ekuje da ¢e ovo osnovno znanje biti korisno; ova metoda je
takode posebno pogodna za inZenjerske kurseve jer omogucava efikasnu kombinaciju
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predavanja i laboratorijskih sesija (npr. ujutro i popodne). Jo$ jedna prednost ovog pristupa je
u tome Sto sprecava studente da ih ometaju druge teme dok je kurs u toku.

e Uvodenje u€enja na daljinu, kao metode koja se mozZe koristiti kao pomocno sredstvo iza
izvodenje kurseva ili za evaluaciju rezultata studenata; ovaj pristup ukljucuje niz razlicitih
metoda koje uspostavljaju interakciju izmedu nastavnika i studenata u vecoj ili manjoj mjeri,
koristedi razlicite komunikacijske modalitete.Nepredvideni faktor uvodenja ove metode jeste
da se zbog tekuce zdravstvene krize u svijetu do sredine 2020. godine ocekuje da ¢e se gotovo
svi procesi poducavanja/ucenja u zemljama ucesnicama projekta (kao i Sirom svijeta) izvrsavati
na daljinu. Ovaj faktor je ubrzao uvodenje ucenja na daljinu, Sto je rezultiralo stvaranjem
velikog repozitorija materijala za ucenje (poput video prezentacija), koji ¢e biti upotrebljivi u
buducnosti.

Uvodenije svih ovih metoda u nastavne planove i programe visokoskolskih ustanova koje sudjeluju u
projektu BENEFIT u velikoj mjeri ¢ée olaksati postojanje 6 laboratorija stvorenih u okviru projekta,
zajedno s univerzitetima koji uestvuju i njihovim partnerima iz industrije:
e Univerzitet u Banjoj Luci: ,Laboratorija za obradu signala u telekomunikacijama“ u saradnji
sa kompanijama Bicom i AlfaNum;
e Univerzitet u Sarajevu: ,Laboratorija za telekomunikacije” u saradnji sa BIT Centrom;
e Univerzitet u Tuzli: ,Laboratorija za VolP usluge” u saradnji sa kompanijom Bicom i BIT
Centrom;
e Univerzitet u Beogradu: ,Laboratorija za mreze i loT” u saradnji sa kompanijom CISCO;
e Univerzitet u NisSu: ,Laboratorija za komunikacije masine s masSinom” u saradnji sa
kompanijom NiCAT;
e Univerzitet u Novom Sadu: ,Laboratorija za bezi¢ne komunikacije i obradu informacija“ u
saradnji sa institutom RT-RK i kompanijom Saga.
detaljnije opisano u D3.2 ,,Stvaranje 6 zajednickih univerzitetsko-industrijskih laboratorija“.

Delieverabla D3.1, ,Razvoj moderniziranih nastavnih metodologija“ predstavlja odgovor projektnih
partnera na potrebu za novom vrstom nastavnog programa koji bi s jedne strane trebao pokrivati
glavne teme, a s druge strane takode pruZiti dovoljno resursa i intelektualnih podsticaja da studenti
shvate trenutno stanje tehnike u oblasti telekomunikacija i daju im motivaciju za naporan rad
neophodan za sticanje strucnosti u toj oblasti i konkurentnosti na trzistu rada. Nadalje, sa sve ve¢im
znacajem intelektualnog vlasniStva i inovacija, zadatak je visokog obrazovanja stvoriti buduce
zaposlenike s dobrim idejama, s vjeStinama koje se obi¢no ne sti¢u tokom standardnog univerzitetskog
obrazovanja, i Sto je najvaZinije, sa sposobnos¢u da efikasno koriste ste¢eno znanje za uspjesno
rjeSavanje bilo kojeg datog problema.
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