sl Cof
o Co-funded by the
BENEFIT Erasmus+ Programme
: Qoaw:ing, the bewco = mun cacios Oi m,‘.—: EUFCDeaﬂ U"-.:Or“

CRgINese granie [0 mect
wocieey snd Ny neec

Projekat: Jacanje profila inZenjera telekomunikacija da
se zadovolje potrebe savremenog drustva i
industrije [BENEFIT]

ID projekta: 585716-EPP-1-2017-1-AT-EPPKA2-CBHE-JP

Radni paket 3: Modernizacija nastavnih metodologija i
infrastrukture

Naslov: D3.1 Razvoj modernizovanih nastavnih

metodologija

Vodeca UNS
organizacija:

Organizacije koje  UNI-KLU, UL, FERIT, UBL, UNSA, UNTZ, UB, UNI,

ucestvuju: ENT, BICOM, BIT, CISCO, NiCAT, RT-RK
Urednici: A. Tonello, M. Zajc, D. Zagar, V. Deli¢
Saradnici: V. Deli¢, D. Vukobratovi¢, I. Kastelan,

M. Narandzi¢, M. SecCujski, G. Markovi¢,
J. Certié¢, M. Koprivica

Izjava o odricanju od odgovornosti:

,Podrska Evropske komisije za izradu ove publikacije ne predstavlja odobravanje sadrZaja koji odrazava
iskljucivo stavove autora i Komisija ne moZe da bude odgovorna za bilo kakvu upotrebu informacija
sadrzanih u njoj.”

ERASMUS+ PROJEKAT BENEFIT
585716-EPP-1-2017-1-AT-EPPKA2-CBHE-JP



Isporucivi podaci

Radni paket i

ref. br. ishoda WP3D3.1

Naslov Razvoj modernizovanih nastavnih metodologija
Nastavni materijal [ Dogadaj

Vrsta Materijal za u¢enje Izvestaj

Materijal za obuku Usluga / proizvod

U izvestaju se opisuje nekoliko odabranih novih
i inovativnih nastavnih metodologija. Posebna
paznja je posvecena metodama
ucenja/poducavanja koje uklju¢uju industrijske
Opis partnere koji podsti¢u kreativnost, inovacije i
preduzetniStvo medu studentima. Opisane su
nove metode uc¢enja/poducavanja zasnovane
na studentskim takmicenjima, studentskim
izazovima i hakatonima.

Datum 14.4.2020.

Jezik Engleski i srpski (bosanski/hrvatski)

Ciljne grupe

Nastavno osoblje

Studenti

Pripravnici

[J Administrativno osoblje

Tehnicko osoblje

[IBibliotekari

Industrijski partneri, Svetska banka, organi visokog obrazovanja na
zapadnom Balkanu

[1Departman
P / [ Lokalno 1 Nacionalno
Nivo diseminacije Fakultet

[ Institucionalno [1 Regionalno Internacionalno
Vodeca organizacija UNS

Organizacije koje

UNI-KLU, UL, FERIT, UBL, UNSA, UNTZ, UB, UNI, ENT, BICOM, BIT, CISCO,

ucestvuju NiCAT, RT-RK
T3.1: Usvajanje novih metoda ucenja, poducavanja, alata, najboljih praksi
informaciono-komunikacione tehnologije (IKT) u nastavi (rukovodilac
zadatka: UNS).

Zadatak

T3.3: Razvoj inovativnih metoda obuke koje ukljuc¢uju industriju (RT-RK).
T3.4: Razvoj metoda ucenja/poducavanja zasnovanih na studentskim
takmicenjima i razvoj studentskih izazova i hakatona (UNS).

ERASMUS+ PROJEKAT BENEFIT
585716-EPP-1-2017-1-AT-EPPKA2-CBHE-JP



Istorija revizija

Verzija Datum Autor(i) Organizacija/e AEUIGEIE
promene
01 15.1.2019. V. Deli¢, D. UNS Pocetna skica
Vukobratovié i
UNS tim
02 28.2.2019. Z. Babic, UBL, Prilozi za Odeljak
l. Kastelan, RT-RK, 3i0deljak 4
G. Velikié,
N. Males-lli¢ UNI
03 31.12.2019. Sve Sve Odeljak 3 i
Odeljak 4
04 20.3.2020. D. Vukobratovié, | UNS, Odeljak 5 i
I. Kastelan RT-RK Odeljak 6
05 31.3.2020. M. Narandzic, UNS Odeljak 4,
V. Deli¢, Odeljak 2 i
M. Secujski Zakljucak
06 10.4.2020. G. Markovié, UB Odeljak 4
J. Certi¢,
M. Koprivica
07 14.4.2020. A. Tonello, UNI-KLU, Spoljna provera
M. Zajc, UL, revizije
D. Zagar FERIT
izdanje 1. 1.9.2020.
izdanje 2. prevod | 10.2.2021. Sinonim d.o.o. Prevod na srpski

sa engleskog

ERASMUS+ PROJEKAT BENEFIT
585716-EPP-1-2017-1-AT-EPPKA2-CBHE-JP




Sadriaj
T U AV o T« IR U OO P TP RO PPN 6
2. ClJEVIi EIVEIADIE ...t e e e e e et e e e et e e e e e bt ae e e esabaeeeennreeeeennreeas 7
3. Pregled inovativnih nastavnih metodologija.......ccccoeciiiiiiiiiiicee e 8
Nastavne metodologije fokusirane Na StUENtE ......ccivviiiiiiciiie e 9
3.2.1.  Obrazovanje fokusirano Na STUAENTA .......ccccuiiiiiiiiiei e e e 9
3.2.2.  Preokrenuta ili 0brnuta UCIONICa.......eouiriiiiiiiiieec e 9
3.2.3.  Nastava putem studentskih takmiCenja.......ccccoeciiriiriiiiiiie e 9
3.2.4. Predavanje Kroz debatu ........cccovcuiiiiiiiiiei et 10
R I T Y 1= oY - IR [T oF | - RPN 10
3.2.6.  Brainstorming (grupna diskusija u cilju stvaranja novih ideja ili reSavanja problema).. 10
3.2.7.  NaSTAVNE radiONiCe...cccueiiieiiiite ettt ettt s st 10
Nastavne metodologije fokusirane na aktivnosti........cccueeiiicieiiiciiie e 11
I T N a1V Lo T U Lol =T o RPN 11
3.2.9. Nastava Vezana za iSTtraZiVanj@ ........ccccueeeeeciiieeceiee ettt e e et e e e ectte e e e etee e e e esateeeesntaeaeeanes 11
3.2.10. Ucenje zasnovano Na ProJEKEU ......eeieicieeeiccieeeeectiee e eectte e e eectte e e e eite e e e etreeeeeenteeeesnraeeeeanes 11
3.2.11. ViSepredmetno u¢enje zasnovano Na ProjeKtU ........ccceeeeecieeeiiiieeeeecieee e ecieee e esreee e 12
3.2.12. Grupna/timska nastava (kolaborativna nastava)........ccccceceeieevieniienie e 12
3.2.13.  Ucenje zasNoVvan0 Na FA0U ......ccccuueeeiiciiieeiiiieeeseiieeesecireeesssvteeeesseeeesssasaeessssseeessassseessanes 12
3.2.14.  SAMOSEAINO UCENJE c....eviiieeeiiiee ettt ettt e e et e e e e e bt e e e e ebta e e e sbteeeesbteeeesseanaeennes 13
3.2.15.  KreativNi ZadaCi .ecccveeeieeieiiieeee et 13
3.2.16. Ucenje zasnovano na pripremi za predavanja ......ccccccveeeeeceeeeeeecieeeeesieeeessireeessneneessnes 13
3.2.17. Ucenje zasnovano Na ZNAtIiZElji ..cceeeeecveeeiiiieei ettt eree et 14
3.2.18.  PristUP O Z O A ..ottt e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e nnr e e e aeeeeans 14
3.2.19.  BlOK F@SPOIEA .....eeiiieeiiee ettt ettt e e et e e e et e e e e e bt e e e e ebtaeeeebtaeeeeseeeeeeanraeeeaanes 14
3.2.20. Nastavni plan i program zasnovan na patentiranju ......ccccccceeeeecieeeeecieeececieeeeecreee e 15
3.2.21. Predavanje praéenjem procesa standardizacije (ucenje putem eksperimenata sa
hardverskom i softverskom platformom za testiranje).......cccceecveevieeciieeiiee e 15
3.2.22. Poducavanje osnova kroz primere vezane za zanimanj€......ccccecueeeerevreeesiereeessveneessnnns 15
Nastavne metodologije fokusirane na tehNolOgijU ..........cooeeuiiiiicciiie e 16
3.2.23. Online kursevi (Video-predavanja) ........ccccccueeeieciieeeeciiiee et et eecttee e e eeaee e e e e earaeeeenes 16
3.2.24. Podrska u nastavi putem veb-sajtova i drustvenih mreza .........ccccceeeciveeiccieee e, 16
3.2.25. Metoda uéenja/poducavanja zasnovana na audio-biblioteci..........ccccevvevvviecrienreenenee. 16
3.2.26. InZenjerski eksperimenti koris¢enjem INterneta........cccceeeciieeeeciieececiiee e 17
3.2.27. Poducavanje kroz igre (g8ejmifikacija).......cccooeeeieciiiiiciiiei e 17
4. Pregled platformi i alata koji se koriste za NAStaVU.........ceeecuiiieeciiiee e 18
Interaktivni tutorijal za @leKErONIKU.......c..eei it 19

ERASMUS+ PROJEKAT BENEFIT
585716-EPP-1-2017-1-AT-EPPKA2-CBHE-JP



MURIMEIJAINT SAAMZA] ....vvieeiiciiiee et e et e e et te e e e s bt e e e e e baeeessbteeeesstaeeesnteeaesnnes 19
SIMUIACIONT SOTEVET 1.ttt ettt et e st st s be e b e b nes 19
Virtuelna/ProSireNa SEVArNOST........ccvieiciee ettt etee et e et e e e te e eeae e e eate e eteeesateeenbeeeseeesbeeenneas 19

F N Y A2 I =R U ol =Y o[ USRI 20
Terminologija i SIUCAJEVI UPOLIrEDE ....cciceeiiiieee e 20
KOMPONENTE E-UCBNJA ceiiuiieieeciiee e cetee ettt e ettt e e et e e e e te e e e s eaba e e e ssabaeeeseabaeeeesabaeesennsaeeeeanseeeeennsenas 21

FN YA 2 IR = (=Y o U] Y TSR 22
Alati 2a SAradNICKO UCENJE .ooiueiiieiciiee ettt e e et e e s e e e s be e e e sbbe e e e s abeaeessbeeesenarenas 22

Y- Lo [ = V(011 - ISR 23
UNS: PrimenjeNi @lati c.oc.uueei ettt ettt e et e e e st e e e e e bae e e s ebaeeeesntaeeeentaeeesanes 23

5. Razvoj metoda ucenja i poducavanja na osnovu studentskih takmicenja, studentskih izazova i
1 | o] o - HO PP S USSP URRRPPRRP 24
6. Inovativne metode obuke koje ukljuCuju industriju — studija sluéaja kursa zasnovanog na
DIOKOVIMA ..ttt ettt s bt e s bt e s bt e e s bt e e sabeeesubeesabeesabeeesabeeebbe e nbeesneeesareenn 26
7. Dvopredmetno uéenje zasnovano na projektima: pilot projekti ......cccccceeeveiiiniiiiiiiiie e, 28
S T4 1 | [ o] U RPPPPPRN 30
S B =T - | U = PP PRSP P OPPPTOPPPPRON 32

ERASMUS+ PROJEKAT BENEFIT
585716-EPP-1-2017-1-AT-EPPKA2-CBHE-JP



1. Uvod

Deliverabla 3.1 ,Razvoj modernizovanih nastavnih metodologija” izveStava o rezultatima aktivnosti
radnog paketa WP3 vezanima za usvajanje novih metoda ucenja/poducavanja. Sa tim ciljem su
projektni partneri bili uklju¢eni u mnogobrojne projektne aktivnosti, izmedu ostalog radionice,
diskusione panele i medusobne posete, koji su nastavhom osoblju visokosSkolskih ustanova na
zapadnom Balkanu pruzili priliku da savlada nove i inovativne nastavne metode, napredna
laboratorijska resenja, razvoj zajednickih akademskih/industrijskih nastavnih metoda, upotrebu
e-alata, onlajn kurseva, drustvenih mreza, platformi zasnovanih na oblaku itd. Pri razvoju
modernizovanih nastavnih metodologija posebna paZnja je posvecena nastavnim metodologijama koje
uklju€uju aktivno ucesée industrijskih partnera. Analizirana je literatura vezana za inovativne nastavne
aktivnosti koje podsticu kreativnost, inovacije i preduzetnistvo, a radi poredenja su analizirane
konvencionalne i nekonvencionalne nastavne prakse, ukljucujuci predavanja i ispite kroz projektne
zadatke, izazove vezane za implementaciju/razvoj hakatona (tematski studentski izazovi) i timska
takmicenja, a sve Ce biti pripremljeno u saradnji sa industrijskim partnerima.

Motivacija za modernizaciju nastavnih metodologija veinom dolazi iz utvrdenih ogranicenja
tradicionalnih metoda poducdavanja/uéenja, ukljucujuéi prvenstveno sledece:

e Tradicionalno predavanje u ucionici pomocu table, krede i razgovora obicno je ,jednosmerni
tok” informacija i ne ukljucuje ucesnike u aktivno ucesce.

e Sa druge strane, nedostatak povratnih informacija studenata moZe postepeno da smaniji
nastavnikovo ocekivanje takvih povratnih informacija, a predavanja mogu da se pretvore u
dugacke i zamorne monologe.

e Nastavni materijali su zbog efikasnosti ¢esto ograni¢eni na unapred pripremljena predavanja i
priru¢nike, Sto ogranicava kreativnost studenata pri pribavljanju i prepoznavanju odgovarajuée
literature za njihove zadatke.

e Nedostatak angazmana i nedostatak podsticaja za studente da steknu aktivno znanje mogu da
se pretvore u lazno uverenje da bi trebalo da bude dovoljno da se prisustvuje na predavanju
kako bi se ostvaili njegovi puni efekti.

o PreviSe fokusa moZe da se posveti teoriji, a veza sa znanjem iz stvarnog Zivota moZe da se
izgubi, Sto ¢e dodatno demoralizovati ucesnike.

e Trenutni obrazovni sistem pridaje previSe znacaja veStinama pamcenja studenata i nije
dovoljno zainteresovan za njihovo razumevanje ste€enog znanja i sposobnosti da ga primene
na prakti¢ni problem.

e Nastavnici su takode manje motivisani da daju primere iz stvarnog Zivota u kojima se stec¢eno
znanje moze efikasno da primeni, Sto smanjuje sposobnost studenta da prepozna da odredena
stvarna Zivotna situacija ,,odgovara” modelu nau¢enom na predavanjima.

e Obrazovni sistem je fokusiran na ocene, a ne na znanje, jer se diplomiranog studenta ocenjuje
prvenstveno kroz prosek ocena, umesto da mu se obezbedi sposobnost da resava Sirok spektar
prakti¢nih problema i ima solidnu osnovu za buduce obrazovanje u uskom polju van
specijalizacije.

Medutim, treba da se napomene da savremeni kursevi visokog obrazovanja obi¢no moraju da
balansiraju izmedu ogranicenih vremenskih resursa i poveéane koli¢ine znanja o odredenoj temi. To je
narocito tac¢no u slucaju primenjenih i inZenjerskih disciplina, gde je tempo tehnoloskog razvoja mnogo
vedi nego sto je bio pre samo nekoliko decenija. Stoga moZe da se zakljuci da postoji potreba za novom
vrstom nastavnog programa koji bi sa jedne strane trebao da obuhvati glavne teme, a sa druge strane
pruzi dovoljno resursa i intelektualnih podsticaja studentima da razumeju trenutno stanje tehnike i
pruzi im solidnu motivaciju za naporan rad neophodan da bi postali struénjaci u toj oblasti. Takode,
posto inovacije i intelektualna svojina nikada nisu bili vazniji, zaposleni sa dobrim idejama se izuzetno
ceni. Zadatak obrazovnog sistema je da razvije pojedinca sa idejama, a ne pojedinca sposobnog za
reprodukciju znanja, koji ga razume na nivou koji je nedovoljan za njegovu efikasnu upotrebu.
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Rezultati deliverable D3.1 koristice se za modernizaciju metodologija predavanja i na novim i na
modernizovanim kursevima, zajedno sa Sest novih zajednickih laboratorija akademske zajednice i
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 NiSu: ,Laboratorija za komunikaciju masine sa masinom” u saradnji sa
kompanijom NiCAT;
e Univerzitet u Novom Sadu: , Laboratorija za beZi¢ne komunikacije i obradu informacija” u
saradnji sa RT-RK-om i kompanijom Saga.
Detaljniji izveStaj vezan za Sest zajednickih laboratorija prikazan je u okviru deliverable D3.2 ,Stvaranje
6 zajednickih univerzitetsko-industrijskih laboratorija”, koja ¢ée opisati nabavljenu opremu i utvrdene
objekte 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 izvestaj podeljena je u osam odeljaka. Nakon Uvoda se u Odeljku 2 prikazuju i
ciljevi deliverable D3.1 koji se odnose na pet zadataka radnog paketa WP3, kao i veze sa drugim radnim
paketima i ukupno gledajuci, njihov doprinos za tri glavna projektna cilja. Odeljak 3 sadrzi pregled
inovativnih nastavnih metodologija koje mogu da se usvoje kao nove/interesantne metode
poducéavanja/uenja za kurseve na studijskim programima za telekomunikaciono inzenjerstvo na Sest
univerziteta u Srbiji, kao i u Bosni i Hercegovini. U Odeljku 4 daje se pregled platformi i alata koji se
koriste za poducavanje i koji su pozeljni kao alati za uéenje na mrezi/e-uenje na Sest univerziteta.
Razvoj metoda ucenja/poducavanja zasnovanih na studentskim takmiéenjima, izazovima i hakatonima
opisan je u Odeljku 5, dok je studija slucaja kursa zasnovanog na blokovima predlozena u Odeljku 6,
kao inovativna metoda obuke koja ukljucuje industriju. Rezime i glavni zakljuéci su izvedeni u Odeljku
7. Poslednji Odeljak 8 sadrZi listu literature sa vise detalja vezanih za odabrane nastavne metodologije
koje su usvojene za modernizovane i nove kurseve uvedene u studijske programe na Sest univerziteta
na zapadnom Balkanu koji u¢estvuju u projektu BENEFIT.

2. Ciljevi deliverabli

Identifikacija savremenih nastavnih metodologija bila je prva aktivnost u radnom paketu WP3. One ¢e
se razmotriti u okviru projekta i uvesti u odredeni broj novih i modernizovanih kurseva na Sest
visokoskolskih ustanova na zapadnom Balkanu. Kursevi su odabrani iz razli¢itih oblasti znanja koje
pokriva baza znanja telekomunikacionog inZenjerstva kako je definisano u radnom paketu WP2. Niz
inovativnhih metodologija nastave i alata online/e-ucenja bi¢e usvojen za odabrane kurseve koji
pokrivaju oblasti znanja (Knowledge Areas).

Glavni cilj ove deliverable bio je utvrditi podesiv kup inovativnih nastavnih tehnologija pogodnih za
upotrebu na odabranim kursevima modernizovanih studijskih programa u oblasti telekomunikacionog
inZenjerstva. Naime, najsavremenija literatura nudi izuzetno Sirok i raznolik spektar tehnologija
poducéavanja/ucenja, od obrnutih ucionica do studentskih izazova i takmicenja. Cilj deliverable je bio
fokusirati se na one koji su posebno pogodni za implementaciju u kontekstu projekta BENEFIT, pa
zajedno sa ostalim radnim paketima i aktivnostima dati doprinos za tri glavna cilja projekta.

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.
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Slika 1. Deliverable radnog paketa WP3 i njihov odnos prema zadacima radnog paketa WP3 i ostalim
radnim paketima, kao i njihov doprinos za tri glavna cilja projekta

Deliverabla D3.1 ,Razvoj modernizovanih nastavnih metodologija” rezultat je tri zadataka u okviru
radnog paketa WP3:
e T3.1: Usvajanje novih metoda ucenja, poducavanja, alata, najboljih praksi informacione-
komunikacione tehnologije (IKT) u nastavi.
e T3.2: Razvoj inovativnih metoda obuke koje uklju€uju industriju i
e T3.4: Razvoj metoda uéenja/poducavanja zasnovanih na studentskim takmiéenjima i razvoj
studentskih izazova i hakatona.
Nazivi zadataka pokazuju fokus na razvoju zajednickih akademskih/industrijskih metodologija nastave
i metoda ucenja/poducavanja koje podsti¢u kreativnost i aktivno u¢esée studenata.

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

U slede¢im odeljcima detaljnije se opisuju modernizovane nastavne metodologije.

3. Pregled inovativnih nastavnih metodologija

Identifikovali smo skoro 30 inovativnih metodologija poducavanja odnosno novih/interesantih metoda
poducavanja/ucenja koje se mogu usvojiti za kurseve na studijskim programima telekomunikacionog
inZenjerstva. U ovom delu se ukratko predstavljaju najprikladnije i najpogodnije metodologije
poducavanja dostupne u literaturi. Podeljene su u tri grupe nastavnih metodologija fokusiranih na
studente, aktivnosti ili tehnologiju.
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Tabela 1. Lista predloZenih inovativnih nastavnih metodologija

Nastavne metodologije fokusirane na studente:

Nastavne metodologije fokusirane na aktivnosti:

1) Obrazovanje fokusirano na studenta

8) Aktivno ucéenje

2) Preokrenuta ili obrnuta ucionica

9) Nastava vezana za istraZivanje

3) Nastava putem studentskih takmicenja

10) Ucenje zasnovano na projektu

4) Predavanje kroz debatu

11) Grupna/timska nastava (kolaborativna nastava)

5) Metoda slucaja

6) Brainstorming (grupna diskusija u cilju
stvaranja novih ideja ili reSavanja problema)

)
12) Ucenje zasnovano na radu
13) Samostalno ucenje

7) Nastavne radionice

14) Kreativni zadaci

15) Uéenje zasnovano na pripremi za predavanja

Nastavne metodologije fokusirane na tehnologiju:

22) Online kursevi (video-predavanja)

17) Pristup od Zdo A

23) Podrska u nastavi putem veb-sajtova i drustvenih
mreza

)
)
16) Ucenje zasnovano na znatizelji
)
)

18) Blok raspored

24) Metoda uéenja/poducavanja zasnovana na audio-
biblioteci

19) Nastavni plan i program zasnovan na patentiranju

25) Inzenjerski eksperimenti koris¢enjem
Interneta

20) Predavanje praéenjem procesa
standardizacije

26) Poducavanije kroz igre (gejmifikacija)

21) Poducavanje osnova kroz primere vezane za

zanimanje

Nastavne metodologije fokusirane na studente

3.2.1. Obrazovanje fokusirano na studenta

U okviru obrazovanja fokusiranog na studenta, studenti biraju Sta ¢e da uce, kako ¢e da uce i kako ¢e
da procene vlastito u¢enje. Na taj nacin studenti postaju odgovorniji za sopstveni put ucenja, dok
proces ucenja postaje entuzijastican. Ova se nastavna metodologija pokazala efikasnom u visokom
obrazovanju (Brown Wright, 2011). Tako su studenti vise motivisani i stavljaju informacije u okviru
discipline u Siri kontekst. Osim sticanja znanja o toj temi, studenti sticu vestine celoZivotnog ucenja
koje ¢e im pomocdi da budu spremniji za inZenjerske probleme u buduénosti i za konkurentno trziste
rada. U ovom scenariju nastavnik postaje rukovodilac koji studentu treba da pokaze kako da
najefikasnije nauci odredeni predmet.

3.2.2. Preokrenuta ili obrnuta ucionica

Preokrenuta ili obrnuta ucionica je pedagoski pristup u kojem su obrnute standardne uloge u ucionici:
studenti preuzimaju ulogu predavaca dok predavac sedi u ucionici i slusa predavanja studenata
(Tucker, 2012). Studenti unapred dobijaju uputstva i zadatke u obliku zadataka za Citanje ili video-
predavanja i pripremaju odgovarajuci prezentacioni materijal za predavaca i kolege studente.
Preokrenuta ucionica je pogodna za izvodenje manjeg dela predavanja ili vezbi. Korisna je za studente
jer im pruza priliku da se predstave pred publikom i tako poboljSaju svoje prezentacione vestine.
Mnoga istraZivanja pokazuju da znacajan procenat studenata ima jak strah i nelagodu prilikom javnog
izlaganja, a praksa obicno pomaZe u prevazilaZzenju tih prepreka. Stoga je veoma vaZno izlagati
studente javnim prezentacijama mnogo ranije nego npr. pri odbrani diplomskog rada. Metodoloski se
preporucuje da predavac kursa pokrije osnovne teme koristeéi standardni pristup predavanju, a zatim
koristi obrnutu ucionicu za prosirenje osnovnog materijala.

3.2.3. Nastava putem studentskih takmicenja

Predavanje putem studentskih takmicenja je nastavna metodologija sli¢na nastavnom istrazivanju ili
ucenju zasnovanom na projektima, a glavna razlika je u tome $to su ti projekti osmisljeni tako da se
studenti medusobno takmice, bilo pojedinacno ili u malim grupama. Jedna od mogucih opcija za
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postavljanje takmicenja u kursu jeste da tokom faze realizacije projekta svi studenti (ili grupe) realizuju
isti projekat. Drugim recima, kurs ¢e imati nekoliko timova koji samostalno rade na istom problemu,
tako da se konacni rezultati mogu uporediti i tako da predava¢ kursa moZe da uspostavi jasnu i
objektivnu razliku u efikasnosti razli¢itih studenata/timova. Ova metodologija obi¢no veoma motivise
studente i predstavlja vrlo korisno oponasanje stvarnog reSavanja problema, pri cemu uspeh resavanja
problema zavisi ne samo o tome koliko dobro student resava problem, vec¢ i o kvalitetu drugih
dostupnih resenja.

3.2.4. Predavanje kroz debatu

Predavanje kroz debatu veoma je slicno metodologiji poducavanja putem takmicenja sa istim
projektnim zadatkom. Osnovna razlika je u tome Sto takmicarske grupe medusobno razmatraju
projektno reSenje i diskutuju o reSenju. Nakon zavrSetka procesa analize reSenja predavac organizuje
debatu, na kojoj studentske grupe iznose argumente za svoja predlozena reSenja. Ova tehnika ucenja
doprinosi poboljsanju vestina argumentacije, timskom radu medu studentima i razvoju sposobnosti
prihvatanja razli¢itih misljenja (Mumtaz & Latif, 2017).

3.2.5. Metoda slucaja

Metoda slucaja je participativni nacin ucenja zasnovan na diskusiji, gde se studentima prezentuje
stvarni problem (slucaj) i stavlja ih se u ulogu donosioca odluke koji treba da ponudi resenje za
predstavljeni problem, imajuci na umu sve potencijalne kompromise. Kroz diskusije svih prisutnih, od
studenata se ocekuje da zajednicki analiziraju i klasifikuju dobijene informacije, izvode zakljucke
pozivajuéi se na relevantnu teoriju i na kraju iznose moguca reSenja sa prednostima i nedostacima
svakog od njih (Bruner, 2003). Ocekuje se da c¢e stvarna priroda slucaja izazvati interesovanje i
podstaknuti primenu apstraktnih koncepata i teorije u praksi, Sto promovise kontekstualno ucenje i
dugoro¢no pamcenje. Nadalje, ovaj nacin ucenja izuzetno je efektan: primenjuje aktivno ucenje i
ukljuCuje samootkrivanje, razvijajuci tako u studentima samopouzdanje da ¢e u buduénosti biti u stanju
da rese slican problem (van ,zidova ucionice”). Naposletku, kroz diskusije koje nastaju pri analizi
postavljenog problema studenti razvijaju sposobnost da problem vide iz razliCitih perspektiva, ali i da
opravdaju svoja predloZena reSenja. Tako sti¢u vestine kritickog misljenja, efikasne komunikacije i
donosenja odluka, koje su vazne za bilo koju inZenjersku profesiju, gde se ¢esto javljaju kompromisni
izazovi, pa je zato vazno biti u stanju da ih se resi ispravno i uz adekvatna opravdanja.

3.2.6. Brainstorming (grupna diskusija u cilju stvaranja novih ideja ili reSavanja
problema)

Brainstorming (Patil & Prasad, 2016) je tehnika namenjena stvaranju velikog broja ideja. Tehniku je
osmislio Alex Faickney Osborn, a poslovni menadzeri su je Siroko koristili za generisanje ideja i
pronalaZenje kreativnih nacina reSavanja kriza (Osborn, 1953). Trenutno se ova tehnika intenzivno
koristi za poducavanje/ucenje. Brainstorming ukljucuje upotrebu razli¢itih tehnika poput resavanja
problema, izrade modela i pojednostavljenja Postoje dve vrste brainstorminga (na temelju broja
ucesnika): individualnii grupni. Individualni brainstorming obuhvata dodelu teme zadatka i od ucesnika
se trazi da na njemu rade pojedinacno. Individualne ideje se potom konsoliduju. Sa druge strane, u
grupnom brainstormingu za spomenuti zadatak se formiraju grupe koje se sastoje od nekoliko
ucesnika.

3.2.7. Nastavne radionice

Nastavne radionice omogucavaju nastavnicima da stvore atmosferu fokusiranu na studenta i angazuju
aktivno ucenje. Radionice mogu pomodi studentima da nauce da saraduju i komuniciraju (Mommers,
Schellings, & Beijaard, 2015). Na kraju i sam grupni proces moZe da postane alat za ucenje.
Ucestvovanje u nastavi mozZze da pomogne studentima da nauce uspesnu saradnju i efikasne tehnike
deljenja zadataka, steknu meduljudske vestine, vestine sluSanja i vestine verbalne komunikacije.
Sinergija koja moze da proizade iz grupnih diskusija ¢esto dovodi do kvalitetnijeg resenja problema od
individualnog pristupa. Radionica mora da bude paZljivo osmisljena, sa jasnim ciljevima ucenja. Zadaci
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i materijal za Citanje studentima treba obezbediti unapred. Tokom radionice treba menjati aktivnosti,
kao i tempo prezentacija, kako bi se osigurala paznja i interakcija uc¢esnika. Na kraju, radionicu treba
rezmirati i dobiti povratne informacije od ucesnika. Kada je mogucde, radionice treba da promovisu
interdisciplinarnost, omoguce sagledavanje istog problema iz drugih perspektiva, jer su vise
konstruktivne nego konkurentne.

Nastavne metodologije fokusirane na aktivnosti

3.2.8. Aktivno ucenje

Aktivno ucenje omogucava studentima da se mnogo viSe angaZuju u ucenju. Aktivno ucenje ne
podrazumeva fiksni skup aktivnosti, nego nudi drugi pristup nastavnom procesu. Obuhvata bilo koju
aktivnost koja podstice studente da aktivno i angaZzovano ucestvuju u procesu ucenja unutar ucionice,
kao Sto su: grupne diskusije, studentske prezentacije, eksperimenti, kvizovi, reSavanje problema,
igranje uloga itd. U laboratorijama studenti mogu da preuzmu aktivnu ulogu odgovornosti za deo
procesa koji zahteva kombinovanje njihovog znanja, identifikovanje i realizovanje zadataka koje treba
da se postigne (npr. postavljanje uslova za prikupljanje signala, stvaranje procesnih kanala itd.)
(Guthrie & Carlin, 2004). Postajuci aktivni ucesnici u ucionici, studenti grade znanje kroz sopstvena
iskustva. Aktivno ucenje moze da pomogne studentima da dublje razumeju temu nego Sto to Cine
pasivnim slusanjem predavaca ili Citanjem prirucnika. Za predavada aktivno ucenje pruza vise
mogucnosti interakcije sa studentima.

3.2.9. Nastava vezana za istrazZivanje

Nastava vezana za istraZivanje (eng. Research-Related Teaching — RRT) odnosi se na obrazovni pristup
u kojem studenti uce kroz istrazivanje: oni dozivljavaju ucenje, stiCu znanje i razvijaju vestine i
kompetencije radecdi sami. Idealan pocetak za ovu vrstu kurseva je u zavrSnim godinama Bsc studija,
dok su master kursevi ¢esto najbolja pozicija za kurseve tipa RRT, pogotovo ako je predmet izborni (nije
obavezan) i mogu ga odabrati studenti sa interesovanjima i vestinama fokusiranim na istrazivanje. RRT
se obi¢no moze oslanjati na unapred definisani skup istrazivackih projekata koji su namenjeni svakoj
realizaciji predmeta (ti predmeti Cesto imaju naslov: ,,Odabrane teme u ...”). Predavac odrZava nekoliko
uvodnih predavanja koja ¢e studentima pribliZiti teme istraZivackog projekta kako bi imali dovoljno
predznanja za odabir jedne od tema koja najbolje odgovara njihovim interesovanjima. Nakon ove
uvodne faze studenti samostalno rade na realizovanju svojih individualnih projekata ili projekata u
malim grupama. Student obi¢no zapocinje sa zadacima citanja, gde se zahteva Citanje i razumevanje
odabira najnovijih istraZivackih radova usko povezanih sa pojedinom temom projekta. Paralelno sa
¢itanjem i razumevanjem, student sa predavacem vodi nedeljne diskusije o procitanom. Zatim student
prelazi na implementaciju, koja obi¢no pretpostavlja pokusaje ponovnog stvaranja rezultata dobijenih
u istrazivackim radovima koji se analiziraju. Ovo nije vazno samo kao moguénost vezbanja vestina
implementacije, nego je klju¢no kao referenca za bududi rad na projektu gde ée se od studenta traziti
da predloZi/osmisli poboljsanja predlozenog projekta i testira predloZena reSenja u odnosu na
savremene tehnologije. U sluaju veoma uspesnih i najambicioznijih projekata, studentu e se
savetovati da pripremi konferencijski rad, koji se moZe integrisati kao proSirenje projekta i dodatni rad
na diplomskom ili master radu. Stoga su kursevi tipa RRT obi¢no pogodni kao uvod u izradu BSc ili Msc
rada, gde student koristi ovaj predmet za utvrdivanje solidnih osnova i pocetnih rezultata za buduci
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 sluéaju preusmeren na razvoj, a ne na samo istrazivanje.
Takav kurs je pogodan za zavr$nu godinu BSc studija, kao i za MSc studije. MoZe se osmisliti sli¢cno kao
i RRT: 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 biraju da
rade na tim projektima individualno ili u malim grupama. Cilj razvojnog projekta je npr. radni prototip,
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izvorni kod koji efikasno izvrSava zadati algoritam, deo programiranog hardvera (ugradeni sistem, DSP,
FPGA) itd. Idealno je da se ovi kursevi organizuju u saradnji sa ekosistemom industrije, gde stru¢njaci
iz industrije predlaZzu i nadgledaju razvoj projekata.

3.2.11.  ViSepredmetno ucenje zasnovano na projektu

Ova metoda je varijanta projektnog ucenja ili poducavanja vezanog za istrazivanje. Projektni zadatak
je povezan sa vise predmeta (Schaller i Hadgraft, 2013).

Izazovi ovog pristupa su: povecdana potreba za odlicnom komunikacijom i medusobnim razumevanjem
nastavnika razli¢itih predmeta, odabir odgovarajuéeg projektnog zadatka, odluka o odgovarajucoj
tezini projektnog zadatka pri racunanju ukupne ocene svakog od predmeta, povecana potreba za
konsultacijama.

Ocekivane koristi ovog pristupa su: sve prednosti u¢enja zasnovanog na projektu ili problemu ili
nastave vezane za istrazivanje, od studenata se ocekuje da istovremeno sagledavaju odredene teme
sa razlicitih gledista,pri cemu se podstic¢u da sagledaju Siru sliku podrucja svog studijskog programaili
modula umesto uéenja ,,predmet po predmet” ili ,temu po temu”.

3.2.12.  Grupna/timska (kolaborativna nastava)

Ova metodologija se odnosi na nastavu vezanu za istrazivanje i uenje zasnovano na projektima, iako
mnoge studije koriste taj naziv za Siru metodologiju. Jedan od najprisutnijih pristupa grupnoj nastavi
proizlazi iz kognitivne psihologije i primenjuje se u mainstream obrazovnom okviru. ,Kolaborativna
nastava je obrazovna praksa u kojoj studenti komuniciraju sa drugim studentima kako bi postigli
odredene ciljeve u obrazovanju.” (Patil & Prasad, 2016) Praksa ucenja u grupi (timu) popularno se
naziva kooperativno ili saradnicko ucenje. Obuhvata nastavnike koji rade u parovima i vode,
poducavaju i vode grupe studenata(Jayashree, 2017).

3.2.13. Ulenje zasnovano na radu

Program ucenja zasnovanog na radu (eng. work-based learning — WBL) moZze se definisati kao proces
prepoznavanja, stvaranja i primene znanja kroz, za i na poslu koji ¢ini deo (bodove) visokoskolskih
kvalifikacija ili sve visokoskolske kvalifikacije (Fry, Ketteridge, & Marshall, 2008). Vecina univerzitetskih
departmana WBL doZivljava kao ucenje za posao. To obi¢no uklju¢uje WBL koji redovni studenti
osnovnih studija izvode kao deo prakticnog dela svog studija i modula za radno iskustvo. Postoje izazovi
za univerzitetske predavace u oblikovanju WBL-a u nastavni program i u njegovoj proceni kao delu
ukupne ocene akademskog stepena. ldealno je da se sporazum o radnom okruZenju za ucenje
uspostavlja u skladu sa okvirom za procenu kompetencije, a u nekim sluc¢ajevima radno okruzenje
donosi bodove. Period radnog iskustva moZe da varira od nekoliko meseci do cele godine.
Velika vedina studenata ce reci da su WBL aktivnosti poboljsale njihove genericke i licne prenosive
vestine (npr. obavljanje vise zadataka, rad pod pritiskom, komunikacija, kontrola vremena,
meduljudske i vestine rasudivanja). Takode imaju priliku da koriste teoriju i primenjuju je na projekte
iz stvarnog Zivota. Predavaci navode da je WBL vaZzan za poboljSanje motivacije studenata, generickog
skupa vestina i specifi¢nih inZenjerskih vestina, a to poslodavci prepoznaju nakon diplome.
Klju¢ne faze uspesnog programa zaposljavanja ukljucuju:

e Pronalazak radnog okruZenja;

e Partnerski rad — kompanija, univerzitet, student;

e Zdravlje i bezbednost;

e Priprema studenata (moZda ce biti korisno slusati predavanja stru¢njaka za zaposljavanje u

industriji i prezentacije karijernog osoblja i studenata koji se vracaju iz industrije);
e (QOdrzavanje kontakta sa studentom (na radnom mestu najbolja podrska studentima je poseta
akademskog osoblja).

Ocenjivanje — studenti imaju najvise koristi od radnog mesta ukoliko je formalni postupak ocenjivanja
jasan. Medutim, nova i inovativna priroda udenja zasnovanog na radu zahteva pronalaZenje
netradicionalnih sredstava za njegovo ocenjivanje. Studenti moraju da budu svesni svog razvoja i treba
ih podsticati da procenjuju sopstveni napredak. To moZe da se uradi putem portfolijaili dnevnika
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sopstvenog razvoja. Mnogi studenti u industriji izvode projektne radove, a izvestaj o projektu moze da
bude deo procene.

3.2.14.  Samostalno ucenje

Samostalno ili samousmereno ucenje je ucenje radi vlastitog znanja sprovodenjem istrazivanja,
¢itanjem c¢lanaka i knjiga ili primenom drugih platformi. Prema sprovedenim studijama, zakljuc¢eno je
da su studenti imali jaku Zelju za u¢enjem, te se od njih ocekivalo da zavrse studijski program i steknu
radno iskustvo, dok je samousmeravanje imalo najniZzu ocenu, Sto ukazuje na to da su studenti imali
problema sa planiranjem i upravljanjem vremenom u sklopu svog studija (Taneja, Safapour, &
Kermanshachi, 2018). Samostalno ucenje je sastavni deo mnogih drugih metodologija, iako je u nekim
studijama predstavljeno kao odvojena.

Jedna od prednosti nastavne metode samostalnog uc¢enja odnosi se na moguénost odabira oblasti
studija i u€enja u sopstvenom prostoru prema individualnim rasporedima (Taneja, Safapour, &
Kermanshachi, 2018). Studenti imaju privilegiju da procenjuju sopstveni ucinak, sto im omogucava da
ocene sami sebe, razumeju gde su pogresili i preduzmu potrebne korake da isprave svoje greske. U
nekim studijama student koji upotrebljava ovu metodu naziva se misliocem i tvorcem znanja, a ne
pasivhom osobom koja zavisi od znanja drugih. VaZinost samousmerenog ucenja stavljena je u tri
konteksta: (1) samousmereno ucenje na radnom mestu, (2) samousmereno ucenje za sopstvenu
efikasnost i zadovoljstvo i (3) samousmereno ucenje u formalnom okruzZenju za ucenje. Uoceno je da
uz primenu pristupa samousmerenog ucenja studenti uspesno uce i uzivaju u osecaju zadovoljstva sa
kursom i nastavnim pristupom(Taneja, Safapour, & Kermanshachi, 2018).

3.2.15. Kreativni zadaci

Vecdina nastavnih metoda zahteva veée angazovanje nastavnika. To nije sluc¢aj sa zadacima gde je
potreban znacajan rad studenata. Sa 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 veoma cesto studenti pokazuju vece zanimanje za neke odredene teme u sklopu
predmeta; stoga ova metoda moze da podstakne radoznalost i kreativnost studenata. Pre svega,
trebalo bi da kreiraju sopstvene zadatke u skladu sa svojim interesovanjem za odredenu oblast i
temama vezanim za sadrZaj predmeta. Na taj nacin postavice sebi zadatak koji ¢e zahtevati dodatna
istrazivanja, upoznavanje sa dostupnom literaturom, istraZivanje i sticanje adekvatnog resenja. Pored
toga, studenti mogu da predstave postignute rezultate upotrebom razlicitih kreativnih pristupa, kao
Sto su skice, ilustracije, audio ili video, ali i standardnih alata kao $to su izvestaji, prezentacije i sli¢ni
alati, koji mogu da budupotencijalni nacini procene znanja. Vise detalja 0 ovom pristupu mozete da
pronadete u (Patil & Prasad, 2016).

3.2.16. Ucenje zasnovano na pripremi za predavanja

Resursi dostupni pre predavanja (Seery, 2010) su bilo koja aktivnost koju bi student mogao da obavi u
pripremi za predavanje. To moze biti u obliku ¢itanja izvoda iz priru¢nika ili Word dokumenta,
preslusavanja podkasta, obavljanja online aktivnosti ili ispunjavanja kviza. Medutim, klju¢ni aspekt je
da je aktivnost pre predavanja integrisana u dizajn modula i u samo predavanje, tako da mu student i
predavac pripisuju osecaj vrednosti. Koncept aktivnosti pre predavanja naglasen je teorijom
kognitivnog opterecenja koja opisuje kako studenti sticu i zadrZzavaju nove informacije. Opterecenje ili
mentalni napor ima tri komponente, a kapacitet za obradu opterecenja ograni¢en je radnom
memorijom i poja¢an nivoom znanja ili predznanjem. Tri komponente su sustinsko optereéenje —
obrada nepoznatog novog materijala i terminologije; sporedno opterecenje — izdvajanje relevantnih
informacija iz obezbedenih informacija; i dugorocno opterecéenje — sticanje i integracija novog znanja i
skladistenje u dugoro¢nu memoriju. Resursi dostupni pre predavanja imaju za cilj smanjenje sustinskog
optereéenja uvodenjem neke terminologije ili pojmova pre predavanja, tako da studenti mogu da se
upoznaju sa njima i omoguce radnoj memoriji tokom predavanja da se koncentriSe na integraciju tih
pojmova/koncepata u dugoroéno pamcenje (dugorocno opterecenje).
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Svrha je da se smanji opterecenje vezano za samo predavanje, pa bi resurs mogao da uvede neke
kljuéne pojmove ili ideje, zatraZi od studenata da pregledaju nesto pre predavanja (o ¢emu ce se posle
diskutovati na predavanju) i/ili napravi pregled nekih kljuénih pojmova iz prethodnog predavanja koji
¢e biti korisni za predstojece predavanje.

3.2.17.  Ucenje zasnovano na znatizelji

Radoznalost je tipi¢na za ljude. Deca uce kroz interakciju sa svetom, ispitivanje okoline, stvaranje,
testiranje i reviziju modela. To je glavna pokretacka snaga ciklusa kontinuiranog uc¢enja. Na neki nacin
je cak sli¢na nau¢noj metodi, gde posmatranje pojave prati formulisanje hipoteze i njeno ispitivanje.
Cilj ovog pristupa je ozivljavanje i podsticanje tog prirodno postoje¢eg ponasanja. To ¢e omoguditi
studentima da istrazuju domen problema iznosedi svoja zapazanja, kao i modele i koncepte koji mogu
da objasne ta zapazanja. Ti modeli i koncepti se onda testiraju na novim podacima, doraduju i
preraduju. Uloga nastavnika je da podstakne radoznalost predlaganjem pocetnih tema i problema, 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) prvo pokusava da objasni aplikacioni deo odredenog koncepta.
Nastavnik treba da objasni primenu odredenog pojma pre predavanja teorema, definicija itd. vezanih
za taj pojam. Na primer, u predmetu Elektronske komunikacije, dok se predaje na temu radara, prvo
mogu da se objasne praktiéne primene radara, Sto ée stvoriti interesovanje kod studenata, a zatim
treba da se objasni teorija koja stoji iza toga.

3.2.19. Blok raspored

Izraz ,blok raspored” odnosi se na pohadanje jednog predavanja odjednom, ceo dan, svaki dan, sve
dok se ne obuhvati sav materijal vezan za predmet (ili deo kursa). RT-RK koristi ovu metodologiju vise
od 15 godina na cetvrtoj godini studija i petoj godini studija u sklopu studijskog modula Rac¢unarsko
inzenjerstvo i komunikacije, dela studijskog programa Racunarstvo i kontrolno inZenjerstvo.
Metodologija blok rasporeda sastoji se od kurseva koji su organizovani u 3-nedeljne (ili 4-nedeljne, u
zavisnosti od kursa) blokove u kojima se studenti tokom tog perioda koncentriSu na jedan predmet —
poznat i kao nastavna metodologija jedan po jedan kurs One-course-at-a-time — OCAAT). Postoji
nekoliko varijanti blokovske organizacije, npr. 1-2 nedelje predavanja u kombinaciji sa laboratorijskim
racunarskim vezbama (predavanja se odrzavaju ujutro, dok se laboratorijske sesije odrzavaju popodne,
svakog radnog dana); preostalo vreme se dodeljuje projektnom zadatku koji studenti individualno
dovrsavaju i predstavljaju poslednjeg dana bloka. Teorijski ispit se organizuje jednom tokom bloka (pri
njegovom kraju), a kasnije u zvani¢nim ispitnim rokovima.

Mnogo je prednosti koje su otkrivene tokom godina primene:

e Studenti se koncentriSu na jedan predmet, a tokom rada na projektu nema ometanja prilikom
reSavanja zadatog problema — na taj nacin se prevazilazi glavna prepreka klasi¢nog studijskog
programa (fokus podeljen na mnogo razli¢itih tema);

e Ovo je primer projektnog ucenja jer su projekti u fokusu i 50 % ili vise vremena posvecéeno je
prakti¢nom radu;

e Prakti¢ne vestine studenata znacajno se poveéavaju na kraju bloka;

e U poslednjem semestru studija blokovi kurseva zavrSavaju se pre zavrSetka semestra
(uglavnom u aprilu), Sto ostavlja 1-2 meseca semestra za dovrSavanje BSc rada, koji se takode
izvodi bez ometanja (za studente koji zavrse sve svoje ispite na vreme) — time se povecava
stopa studenata koji diplomiraju pre leta.

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 niZze godine studija, ali je prikladna za viSe godine, kada je
fokus na prakti¢nim vestinama i spremanju za zaposlenje.
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3.2.20. Nastavni plan i program zasnovan na patentiranju

Nastavni plan i program zasnovan na patentiranju trebao bi da predstavlja 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 zahteva pailjiv predodabir
patenata koji ¢e da obuhvate vedinu planiranih tema predmeta, ali i detaljnu sekciju njihovog sadrzaja
i glavnih doprinosa. Opisani pristup trebao bi da pribliZzi studentima stvarne situacije i omoguci laksi
razvoj vestina reSavanja problema. Nastavni plan i program zasnovan na patentiranju upoznaje
studente sa zaStitom intelektualne svojine te nacionalnim propisima i propisima medunarodnog
zavoda za patente. Medutim, to bi trebalo da se smatra samo prate¢im efektom, a ne i glavnim ciljem
nastavnog plana i programa zasnovanog na patentiranju. Studente takode treba da se ohrabri da
samostalno istrazuju patente kroz dodatne zadatke ili projekte tokom kursa, sa naglaskom na kritickom
razmisljanju i analizi prednosti i nedostataka predloZenih resSenja. Na kraju kursa, studenti bi takode
trebali da se upoznaju sa nekoliko odabranih studija slu¢aja u kojima bi mogli analizirati konkurentske
prijave patenata koji pokrivaju teme predmeta koje su ve¢ naucili i razgovarati o moguéoj motivaciji za
formalnu zastitu predlozenih resenja, ako je mogucée uz pomoc¢ ispitivaca zavoda za patente u ulozi
gostujuceg predavaca.

3.2.21.  Predavanje pra¢enjem procesa standardizacije (u¢enje putem eksperimenata sa
otvorenom hardverskom i softverskom testnom platformom)

Ova nova metodologija ucenja prati najnovije koncepte i napredak u komunikacionim tehnologijama i
standardima. Ovaj pristup zasnovan je na internet standardima sledeée 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
moguénost otkrivanja unutrasnjih detalja ugradenih operativnih sistema (podudarnost, prebacivanje
zadataka, otisak memorije) i perifernih uredaja niskog nivoa (tajmeri, komunikacione magistrale, radio-
primopredajnici). Upotreba platformi otvorenog softvera i otvorenog hardvera studentima daje vredan
skup kompetencija, ukljucujuéi teme povezane sa racunarskim umreZavanjem (operacije na MAC sloju,
IPv6 umrezavanje), ugradenim sistemima (rasporedivanje procesa, paralelnost) i bezi¢nim
komunikacijama (viSestruka propagacija), uticaj interferencije, kao i zahteve za primenom mreza i
sistema sledece generacije.

3.2.22. Poducavanje osnova kroz primere vezane za zanimanje

Vedina inZzenjerskih kurikuluma na univerzitetima koji u¢estvuju u projektu BENEFIT koncipirani su tako
da je prvih nekoliko semestara (3—4) skoro u potpunosti posveceno proucavanju osnova (npr.
matematike, fizike, itd.) potrebnih kao podloga za kurseve koji dolaze kasnije i koji su u vezi sa buduc¢im
zanimanjima studenata Ti kursevi usmereni na osnove (npr. na UNS-u, Matematika 1-4, Fizika) nose
velik broj ESPB-a i ¢esto se medu studentima smatraju teskim i zahtevnim jer troSe relativno visok
procenat ukupnog vremena studiranja u odnosu na kurseve vezane za zanimanje. Pored toga, ¢ak i
nakon uspes$nog zavrsetka kursa koji se odnosi na osnove, €ini se da studenti nisu u stanju da primene
naucene koncepte (ili da ih jednostavno prepoznaju) kada se sa tim konceptima upoznaju u drugacijem
obliku na kursu vezanom za zanimanje (npr. sopstvene vrednosti kao modusi linearnog dinamickog
sistema ili matrice kanala, kontrola i obzervativnost linearnog sistema kroz razlicite opsege i null
prostor, beskonacne serije u oblikovanju impulsa (uz prisustvo faznog pomeraja), uslovna verovatnoca
(za raunanje bitske greske), procena maksimalne verovatnoc¢e — MLEmetod (za optimalna podrucja za
otkrivanje poruka), diferencijalni i integralni rac¢un itd.). Da bi se povecala efikasnost kurikuluma u tom
pogledu, moglo bi da se primeni jednostavno, ali efikasno reSenje: uneti auditorne vezbe ili predavanja
sa pazljivo osmisljenim mini predavanjima koja bi se sastojala od ilustrativnih primera predavanih
koncepata u odgovaraju¢im oblastima zanimanja (u zavisnosti od odredenog kursa, njih bi mogli da
drZe predavaci ili nastavni kadar koji drzi kurseve vezane za zanimanje). Prednosti ovog pristupa bile bi
mnogostruke. Prvo, nakon Sto apstraktni koncept/rezultat oZivi specificnom ilustracijom ili aplikacijom
u relevantnom domenu studija, studenti ¢e laksSe da uvide njegovu vaznost i da budu spremniji da ga
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usvoje (uprkos potencijalnoj ,,apstraktnosti” i nivou teZine). Drugo, time ¢e odmah da se popuni
praznina izmedu osnovnih kurseva i onih vezanih za zanimanje jer ée se pozadinski koncepti lako
pozivati i primenjivati kada je to potrebno u buduénosti, bez nepotrebnih rekapitulacija koje ¢esto
trose vreme. To bi zauzvrat moglo da ostavi prostora za naprednije ili aZurnije teme tokom predavanja.
Naposletku, takav korak ka zatvaranju petlje oko teorije i prakse studentima ¢e dati mnogo vise
samopouzdanja, a njihova percepcija kurikuluma bi se prebacila sa,, prekomerno teorijske” na spoznaju
da oni imaju konkurentsku prednost u razumevanju stvari na osnovnom nivou.

Nastavne metodologije fokusirane na tehnologiju

3.2.23. Online kursevi (video-predavanja)

Online kurs je skup unapred 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 ucionice. Ako nam je cilj razuman kvalitet online kursa, tehnicka realizacija video-
predavanja veoma je vazno pitanje. Drugim recima, potrebna je visokokvalitetna video-montaza tamo
gde je potreban istovremen prikaz predavaca i materijala koji se prezentuje bilo u obliku slajdova ili
zapisa na tabli. 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, $to je trenutni svetski trend koji se obi¢no naziva
masovnim otvorenim internet kursevima (eng. Massive Open Online Courses — MOOC). (Jordan, 2014).

3.2.24.  Podrska u nastavi putem veb-sajtova i drustvenih mreza

Ovaj oblik moze da se smatra tehnoloskim prosSirenjem tradicionalnih nastavnih metodologija i
predstavlja povezivanje predavaca i studenata u obrazovnu zajednicu (Moran, Seaman, & Tinti-Kane,
2011). Studenti i nastavnici povezani su putem drustvenih mreZaiinterneta. To omogucava studentima
i nastavnicima da odrzavaju komunikaciju o dogadajima u ucionici i zadacima. Nastavnici mogu da
koriste ove tehnologije za izradu bloga sa domacim zadacima, veb-sajta ucionice ili za studentske
blogove. Jo$ jedna inovativna upotreba drustvenih mreZa i veba je stvaranje tabli povezanih sa
obrazovanjem(Zaidieh, 2012). Ove table mogu da inspirisu studente da otkriju i rade ono $to vole.
Podsticu kreativnost studenata, teraju studente da iskuse nove stvari i omoguéavaju im da budu svoji.
Pocetna stranica studenata je srediste table, gde studenti mogu da pronade ideje, odnosno sadrzaj koji
mogu da ,prikace”, sto im pomaZe da vide svet kreativnosti i moguénosti oko sebe. Svaka od ovih
tehnologija otvara ucionicu, podstice interakciju i olakSava komunikaciju unutar zajednice, medu
studentima, ali i izmedu studenata i nastavnika.

3.2.25. Metoda ucenja/poducavanja zasnovana na audio-biblioteci

Opseg i obim materijala predmeta moraju da predstavljaju balans izmedu raspoloZivog vremena i sve
vecéeg korpusa znanja, posebno u domenima poput inZenjerstva. Medutim, mogu da se koriste nove
tehnologije koje nude korisne alternativne nacine predavanja. Audio-izdanja priruc¢nika i drugog
materijala za kurs omogudavaju studentima da ucestvuju u predavanjima ¢ak i dok se odmaraju, Setaju
ili putuju. Cak i tokom aktivnog u¢enja moze da bude korisno fokusirati se na vizuelnu ilustraciju dok
slusate odgovarajudi tekst, umesto da ga Citate. Ovo takode moZe da bude korisno za osobe koje sporo
¢itaju i da im pomogne da odrZe tempo, a tekstualni materijal da ucini pristupacnijim osobama sa
invaliditetom (slabovidnim osobama, osobama sa poremedéajima Citanja ili onima koji ne mogu rukovati
knjigama zbog fizickih ogranicenja). Sa druge strane, produkcija audio-izdanja zasnovanih na glasovima
stvarnih ljudskih govornika skupa je i dugotrajna, a zahteva i odredeni tehnicki napor. Audio-izdanja
zasnovana na visokokvalitetnoj sintezi pretvaranja teksta u govor nude vrlo efikasnu alternativu i mogu
da se proizvedu veoma brzo i na potpuno automatizovan nacin. Jedino ogranic¢enje ove tehnologije je
njena nemogucnost da na odgovarajuéi nacin pretvori stavke koje nisu obic¢an tekst (formule, slike ili
tabele) u govor. Trenutno resenje je pruzanje tekstualnog opisa ili interpretacije svakog takvog
elementa u tekstu. Veoma kvalitetna tehnologija pretvaranja teksta u govor vec je razvijena za
regionalne jezike zemalja zapadnog Balkana koje ucestvuju u ovom projektu, putem Univerziteta u
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Novom Sadu, jednog od projektnih partnera iz Srbije. Ova tehnologija je ve¢ iskoris¢ena za stvaranje
Centralne audio-biblioteke UNS-a, koja sadrZi do sada stvorene audio-resurse i pruza efikasan pristup
i predavacima i studentima (Deli¢, et al., 2019).

3.2.26.  InZenjerski eksperimenti koris¢enjem Interneta

Jedan od klju¢nih aspekata inZenjerstva je laboratorijski i prakti¢ni rad neophodan kako bi se
studentima inZenjerstva omogucilo da upoznaju stvarne situacije, merenja i instrumentaciju sa svim
prate¢im problemima. Koncept eksperimenata koriséenjem Interneta (Magoha, 2002)revolucionisao
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 da se razvije 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 pretrazivacu. Veb-klijent
udaljene radne povrsine omogucava studentima i nastavnicima brz i lak pristup laboratorijskoj
infrastrukturi putem veb-pretraziva¢a na internetu. Bi¢e u moguénosti da komuniciraju sa udaljenim
aplikacijama ili radnim povrSinama kao sto bi to uradili sa lokalnim racunarom, bez obzira na to gde se
u tom trenutku nalazili. Cilj primene takvih resenja (ThinFinity, Free RDP Windows, Ericom AccessNow,
itd.) je omogucditi studentima sticanje znanja i savladavanje vestina vezanih za racunarske mreze i
kurseve softverskog inZenjerstva (postoji grupa opsSteobrazovnih kurseva kao i nekoliko izbornih
predmeta koji pripadaju drugim studijskim programima Fakulteta tehnic¢kih nauka u Novom Sadu).
Studenti sti¢u znanje iz mreznih protokola, tj. pravila komunikacije u racunarskim mrezama i mreznih
uredaja koji omogucavaju sigurno povezivanje i pravilan rad racunarskih mreza. Daljinski rade u
stvarnim uslovima: konfiguriSu mrezne uredaje tako da generiSu optimalne mrezne performanse,
kontroliSu i proveravaju rezultate.

3.2.27. Poducavanje kroz igre (gejmifikacija)

Ova metodologija pripada metodologiji Poducavanje kroz studentska takmicenja ili se moze smatrati
njenim delom, ali je ovde detaljnije definisana.

Studenti uglavnom vole igre i Zele da ih igraju sve visSe i viSe. Tradicionalne metode nalazu da ucenje i
igre budu odvojeni, ali ostaje Cinjenica da su studenti viSe zainteresovani za igranje igara nego za
sedenje i ucenje. Stoga je logicno kombinovati ova dva aspekta i resiti problem. U¢enje putem igara
pomoglo bi studentima da zadrZe interesovanje za tu temu. Uz ovu metodologiju proces ucenja
nastavio bi se skoro tokom celog dana, a studenti se ne bi umorili i ne bi im dosadilo ucenje. Studenti
zapravo uce da se ne uklju€uju u tradicionalni proces ucenja — oni prakti¢no uce, a da toga nisu ni
svesni. Takmiéenje i bodovanje motivisu i uklju€uju studente, a premda bodovanje ne uti¢e na uéenje
studenata, motiviSe ih da se trude. Huotari i Hamari definisali su igranje kao proces poboljsanja usluga
sa motivacionim prilikama za pozivanje na iskustva igranja i daljnje ishode ponasanja (Taneja, Safapour,
& Kermanshachi, 2018). Glavna motivacija je poboljsati ukljucenost pojedinaca i povecati njihovo
interesovanje, angazman i efikasnost (Taneja, Safapour, & Kermanshachi, 2018).

Razliciti oblici igara koji se mogu koristiti su sledeci:

e |gra reci/ukrstenica: nastavnik moZe da napravi dve grupe, na primer grupe mladica i devojaka.
Potom se moZe pokrenuti takmicenje izmedu dve grupe koje se sastoji od pisanja maksimalnog
broja reci, definicija, terminologije itd. vezanih za odredeni predmet.

e lIgra uloga: komplikovani koncept moZe da se pojednostavi uz pomo¢ igre uloga. Predmeti
nauke i inZenjerstva imaju prakticne zadatke koji pojednostavljuju razumevanje teorijskih
koncepata. Medutim, prakticna nastava nije moguca za svaku teoriju. U takvoj situaciji mnogo
pomaze igranje uloga, edukativna drama. Od nekoliko volontera se prema potrebi traZi da
ucestvuju u igri gde ¢e svaki student volonter da igra odredenu ulogu. Na primer, u konceptu
rada mikroprocesora jedan volonter igra ulogu akumulatora, drugi ulogu registra, ALU, sata itd.

Prema proucenoj literaturi, postoje elementi unutar dizajna mreznih igara uloga koji podstic¢u
unutrasnju motivaciju, a istovremeno zahtevaju od igraca da razmisljaju, planiraju i deluju kriticki i
strateski. Gejmifikacija poveéava motivaciju za ucenje koje zahteva manje prethodno ste¢enog znanja,
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a kao alat u kombinaciji sa drugom metodologijom povecava ishode ucenja. Medutim, nije u
potpunosti pouzdana za ishode ucenja.

Prethodne studije pokazuju da nove tehnologije, poput igara, moraju da budu fokusirane na cilj,
konkurentne i dizajnirane u okviru izbora i povratnih informacija da bi se nastavnicima i studentima
omogucilo da prate napredak u ucenju. Igranje i osmisljavanje igara moze da doprinese aktivnim,
interesantnim i autenti¢nim obrazovnim iskustvima (Lillejord, Bgrte, Nesje, & Ruud, 2018).

Tabela 2. Izbor predloZenih nastavnih metodologija koje ¢e da se usvoje u 62 nova/poboljsana kursa

Nastavna metodologija Prvi Drugi Oba
stepen stepen nivoa
1 | 10) Ucenje zasnovano na projektu (fokusirano na delovanje) 63% 73% 66 %
2 | 8) Aktivno ucenje (fokusirano na delovanje) 38% 59 % 45 %
3 | 9) Nastava vezana za istrazivanje (fokusirana na delovanje) 25% 64 % 39%
4 | 5) Metoda slucaja (fokusirana na studente) 10% 36 % 19%
5| 23) Podrska u nastavi putem veb-sajtova i drustvenih mreza 15% 18 % 16 %
(fokusirana na tehnologiju)
6 | 17) Pristup od Z do A (fokusiran na delovanje) 23% 5% 16 %
7 | 7) Nastavne radionice (fokusirane na studente) 20% 5% 15%
8 | 2) Preokrenuta ili obrnuta ucionica (fokusirana na studente) 13% 9% 11%
9 | 22) Online kursevi (video-predavanja) (fokusirani na tehnologiju) 13% 5% 10%
10 | 14) Kreativni zadaci (fokusirani na delovanje) 8% 14 % 10%
11 | 6) Brainstorming (fokusiran na studente) 10% 9% 10%
12 | 11) Grupna/timska nastava (kolaborativna nastava) 10% 5% 8%
13 | 15) Ucenje zasnovano na pripremi za predavanja (fokusirano na 13% 0% 8%
delovanje)
14 | 3) Nastava putem studentskih takmicenja (fokusirana na studente) 8% 0% 5%
15 | 24) Metoda uclenja/poducdavanja zasnovana na audio-biblioteci 8% 0% 5%
(fokusirana na tehnologiju)
16 | 1) Obrazovanje fokusirano na studenta (fokusirano na studente) 3% 5% 3%
17 | 12) Ucenje zasnovano na radu (fokusirano na delovanje) 5% 0% 3%
18 | 13) Samostalno ucenje (fokusirano na delovanje) 5% 0% 3%
19 | 4) Predavanje kroz debatu (fokusirano na studente) 0% 5% 2%
20 | 16) Ucenje zasnovano na znatiZelji (fokusirano na delovanje) 3% 0% 2%
21 | 20) Poducavanje praéenjem postupka standardizacije (fokusirano na 3% 0% 2%
delovanje)
22 | 19) Nastavni plan i program zasnovan na patentiranju (fokusiran na 0% 0% 0%
delovanje)
23 | 21) Poducdavanje osnova kroz primere vezane za zanimanje 0% 0% 0%
(fokusirano na delovanje)
24 | 26) Poducavanje kroz igre (gejmifikacija) (fokusirano na tehnologiju) 0% 0% 0%
25 | 25) InZenjerski eksperimenti koriséenjem Interneta (fokusirani na 0% 0% 0%
tehnologiju)
26 | 18) Blok raspored (fokusiran na delovanje) 0% 0% 0%
27 | Ostale metodologije 8% 0% 5%

4. Pregled platformi i alata koji se koriste za nastavu

U ovom odeljku je predstavljeno nekoliko interaktivnih i multimedijalnih alata za ucenje i e-u¢enje na
mrezi.
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Interaktivni tutorijal za elektroniku

Tutorijal je interaktivniji i specifi¢niji od knjige ili predavanja i nastoji poducavati na primeru i pruzati
informacije za izvrSavanje odredenog zadatka. U zavisnosti od konteksta, tutorijal moZze imati vise
oblika, u rasponu od skupa instrukcija za izvrSavanje zadatka do interaktivne sesije resavanja problema.

Interaktivni tutorijal za elektroniku (Patil & Prasad, 2016) (Trujillo-Aguilera, Sotorrio Ruiz, Pozo Ruz,
Vegas, & Javier, 2015) pomaze predavacima u njihovim objasnjenjima. Tutorijal moZe da bude koristan
alat koji omogucava prezentaciju u nekoliko multimedijalnih racunarskih aplikacija u virtuelnom
prostoru (poput interneta). Nadalje, ovaj tutorijal doprinosi poveéanju samostalnog ucenja studenata
jer mogu da koriste tutorijal pre i nakon objasnjenja u ucionici. U svakom slucaju, tutorijal motivise
studente na samostalno uéenje i drzi ih odgovornima za svoje samostalno ucenje. Pored toga, prirucnik
podstice izgradnju znanja i na kraju omogudava studentima da kontroliSu sadrzaj i aktivnosti.

Multimedijalni sadrzaj

Multimedijalni (Patil & Prasad, 2016) (Magoha, 2002) sadrzaj je kombinacija audio i vizuelnih
materijala. Koristi se za poboljSanje komunikacije i usavrSavanje prezentacije. U multimedijalnom
sadrzaju predmet i vezbe se biraju prema optimizovanom konceptu ili ih predavac sastavlja na ad hoc
nacin posebno za postizanje zadatog nastavnog cilja. Oni koji Zele mogu da koriste dostupne
informacije u razli¢itim formatima, poput slika, teksta, animacije i video-zapisa.

Nastavnici mogu da koriste audio-vizuelno pomagalo za prikazivanje video-predavanja, animacija itd.
Ova metoda studentima prenosi znanje renomiranih li¢nosti iz predmetnih kurseva reprodukovanjem
njihovih predavanja (Patil & Prasad, 2016).

Simulacioni softver

Simulacioni softver je softver dizajniran da pruZi realnu imitaciju kontrola i rada stvarnog (sloZzenog)
sistema. Simulatori imaju veoma vazinu ulogu u nastavhom programu elektronickog inZenjerstva.
Razlic¢iti simulatori poput mikroprocesorskog simulatora, simulatora kola ili simulatora za modelovanje
dizajna, uredaja i procesa (npr. COMSOL) mogu efikasno da se koriste u nastavhom programu.
Simulatori studentima daju detaljno radno znanje kao i znanje na nivou dizajna sistema.

Simulaciono modeliranje sigurno i efikasno reSava stvarne probleme. Pruza vaznu metodu analize koja
se lako proverava, komunicira i razume. U svim industrijama i disciplinama simulaciono modeliranje
daje dragocena reSenja pruzajuci jasan uvid u sloZene sisteme. Na primer, kurs za tehni¢ke nacrte na
bazi softvera potpomognute racunarom (CAD) moZe da ima pozitivne efekte na razvoj vestina
prostorne vizualizacije studenata inZenjerstva.

Virtuelna/prosSirena stvarnost

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

ERASMUS+ PROJEKAT BENEFIT
585716-EPP-1-2017-1-AT-EPPKA2-CBHE-JP



20

Alati za e-ucCenje

Terminologija i sluc¢ajevi upotrebe

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

Tehnologije obrazovanja na daljinu podeljene su u dva nacina izvodenja: sinhrono i asinhrono ucenje.
e Sinhrono ucenje li¢i na tradicionalnu ucionicu jer se sadrzaj istovremeno isporucuje svim
,ucesnicima”. Ukljucuje komunikacionu tehnologiju u realnom vremenu za teleprisustvo
(telefon/VolIP, veb video-konferencije) ili emitovanje sadrzaja (npr. obrazovna televizija,
nastavna televizija,direktni satelitski prenos (eng. direct-broadcast satellite — DBS),

internet radio, prenos uzivo):

o Softver za veb-konferencije pomaze u olakSavanju sastanaka na kursevima ucenja
na daljinu i obi¢no sadrzi dodatne alate za interakciju kao Sto su tekstualni cet,
ankete, podizanje ruku, emotikoni itd.

o Roboti za teleprisustvo (Kubi, Double Robot) koriste se za pojafavanje ,,prisustva i
interakcije” udaljenih studenata.

e U asinhronom ucenju ucesnici fleksibilno pristupaju materijalima kursa prema vlastitom
rasporedu. Primeri asinhrone tehnologije isporuke su forumi poruka, 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 ograni¢ena interakcija izmedu studenta i
nastavnika. Stoga se razvijaju razne strategije, tehnike i postupci kako bi se povecala koli¢ina i kvalitet
ove interakcije.

U ucenju na daljinu takode mogu da se koriste interaktivne radio-instrukcije (IRl), interaktivne audio-
instrukcije (lAl), virtuelni svetovi na mrezi, digitalne igre, vebinari i veb-emisije, a sve se to naziva e-
ucenjem. (Burns, 2011)

e Interaktivne radio-instrukcije (IRI) su sistem obrazovanja na daljinu koji kombinuje radio-
emisije sa aktivnim ucenjem kako bi se 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 da pruZi
povoljno, kulturolodki primereno obrazovanje putem radija ili mobilne audio-tehnologije.
(World Bank Group, February 2015)

e Primer virtuelnog sveta je Second Life, , besplatni 3D virtuelni svet u kojem korisnici mogu
da stvaraju, povezuju se i razgovaraju sa ljudima iz celog sveta koristeci glas i tekst.”
(https://secondlife.com/, n.d.)

Internet forumi, internet diskusione grupe i internet zajednice za u¢enje mogu doprineti efikasnom
iskustvu obrazovanja na daljinu.

RaSirena upotreba ra€unara i interneta ucinila je ucenje na daljinu lakSim i brzim, a danas mnogi
univerziteti nude internet kurseve. Postoje i ,virtuelni fakulteti/univerziteti” koji pruzaju celokupne
nastavne planove i programe na internetu.

Barijere za efikasno obrazovanje na daljinu ukljucuju prepreke kao $to su kuéna ometanja i nepouzdana
tehnologija, (Ostlund, n.d.) ali i tro$kovi studentskih programa, nedostatak odgovarajuéeg kontakta sa
nastavnicima i sluzbama podrske i potreba za viSe iskustva. (Galusha, n.d.)
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Kombinovano ucenje kombinuje tradicionalne metode u ucionicama (ucenje na kampusu) sa internet
interakcijom (ucenje na daljinu), odnosno ,racunarski posredovane aktivnosti vezane za sadrzaj i
isporuku”.(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
izrazom ,,ucenje na daljinu”.

Komponente e-uenja

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

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

Primena ,tehnoloskih alata i medija” povezana je sa odredenim scenarijem upotrebe. U tom smislu
moZemo da prepoznamo nekoliko tipova interakcija:

1) teleprisustvo,

2) pristup materijalu na mreii,

3) internet saradnja i

4) prosirena interakcija u ucionici.
Poslednja kategorija moZe da se smatra prosSirenjem interakcije teleprisustva jer okruZenje ucionice
omogucava primenu uredaja iz stvarnog sveta, kao Sto je Acer Classroom Manager/TechSmart: ,,... LED
svetlo od 4 boje, ugradeno na poklopac laptopa, koje se moZe koristiti za pracenje statusa i napretka
studenata i za postizanje dinamicnijeg i vizuelnijeg u¢e$éa na nastavi.”

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

1a) Virtuelna ucionica je dogadaj e-ucenja u kojem predavac drzi predavanje grupi studenata na
daljinu i u stvarnom vremenu koristeéi 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 online 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 kre¢u od diskusija i razmene znanja do zajednic¢kog
rada na zajednickom projektu. Drustveni softver, poput Cetova, diskusionih foruma i blogova,
koristi se za internet saradnju medu studentima;

identifikovano u (E-learning methodologies - A guide for designing and developing e-learning courses,
2011). Ovaj tutorijal razvijen je u okviru projekta FAO UN, koji je financirala vlada Nemacke, sa ciljem
pruzanja detaljnih smernica o dizajniranju i razvoju kurseva za e-ucenje.
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Alati za teleprisustvo

IKT se smatra klju¢nim alatom za premoséavanje udaljenosti u interakciji ili isporuci multimedijalnog
sadrzaja.

e M-ucenje ili mobilno ucenje oslanja se na prenosive tehnologije (prenosivi racunari, MP3
uredaji, , mobilni telefoni i tableti). Omogucuje 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 sa 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. Udaljenim studentima pruza
sustinski uvid u aktivnosti predavanja.

e Veb-emitovanje moguduje stvaranje virtuelnih ucionica i virtuelnog ucéenja.

Navedene funkcionalnosti podrzane su Sirokim rasponom alata za video-konferencije, kao Sto su
Google Handouts, (Cisco) WebEx Meetings, Zoom Meetings, Skype (za preduzeda) itd.

Pored racunara i komunikacionih mreza (interneta), razvijaju se i alati poput namenskih robota kako bi
se poboljsalo ,teleprisustvo”.

e Kubi Virtual Telepresence 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 uobifajene prepreke u
okruzenju kancelarije ili u¢ionice, poput kabela, neravnina ili pragova. Koristi prikaz ,uvek na
podu” za vecu svest o prostoru i ustedu vremena: nema potrebe za prebacivanjem izmedu
prikaza kamere.

Alati za saradnicko ucenje

Blog je diskusioni ili informativni veb-sajt objavljen na World Wide Webu koji se sastoji od diskretnih,
Cesto neformalnih unosa teksta (postova) u stilu dnevnika. (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.) pokazuje koliko sadrZaj bloga mozZe da bude predan 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) pripadaju ovoj kategoriji.

Gejmifikacija ucenja je obrazovni pristup motivisanju studenata za u¢enje upotrebom dizajna video-
igara i elemenata igre u okruzenjima za ucenje. (Kapp, 2012)

e 3D Gamelab (http://3dgamelab.com/, n.d.)kompanije Rezzly je platforma za ucenje bazirana
na potrazi koju nastavnici i studenti mogu da koriste za stvaranje i igranje postavljenih pitanja.
Studenti mogu da rade na savladavanju predmeta zaradivanjem bodova i drugih nagrada.
Rezzly (https://www.rezzly.com/, n.d.) primenjuje razmisljanje i mehaniku igre na novu vrstu
platforme za uéenje. Kako igraci dovrSavaju zadatke, prelaze na , sledeéi nivo” kako bi ostvarili
svoje obrazovne ciljeve.
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e Misija igre Classcraft je uciniti Skolu relevantnijom i znacajnijom stvaranjem razigranih i
zajednickih iskustava ufenja koja uce celokupno bi¢e deteta. (https://www.classcraft.com,
n.d.)

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

e Ted-Ed (https://ed.ted.com/, n.d.) omogucava nastavniku da kreira interaktivne lekcije oko
YouTube video-zapisa dodavanjem pitanja sa viSestrukim izborom i otvorenih pitanja, tema za
podsticanje diskusije i dodatnih resursa.

e Tween Tribune omoguéava nastavnicima da kreiraju lekcije oko postojec¢eg sadrzaja, ali ovaj
put oko ¢lanaka, ne video-zapisa.

e Edmondo je komunikaciona platforma na kojoj se obrazovne teme, izvori i dokumenti stalno
dele i raspravljaju kako javno tako i u privatnim grupama (razredima).

Sadrzaj e-ucenja

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

Namenske platforme za ucenje:

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

2. Open edX je masivno skalabilna softverska platforma za ucenje koja stoji iza platforme edX,
online destinacije za u€enje koju su osnovali Harvard i MIT 2012. godine. Misija koju je objavila
platforma edX glasi: ,,povecati pristup visokokvalitethom obrazovanju, poboljsati nastavu i
ucenje u kampusu i na mrezi i unaprediti nastavu i ucenje kroz istraZivanje”.
(https://open.edx.org/about-open-edx/, n.d.) Kljuéni delovi platforme su: 1) Sistem
upravljanja ucenjem (LMS) i 2) Studio za autore kurseva.

Istaknuti pruzaoci e-kurseva:

3. Coursera (https://www.coursera.org/], n.d.) nudi kurseve u obliku ,interaktivhog prirucnika,
koji sadrzi unapred snimljene video-zapise, kvizove i projekte”. Podrzava zajednicu koja uci u
diskusionim grupama i nudi certifikate kroz partnerske univerzitete Sirom sveta.

4. Udacity (https://www.udacity.com/, n.d.) ,Gotovo svako na planeti ko ima internet vezu i
predan je samoosnazivanju kroz ucenje moZe da dode u Udacity, savlada brojne vestina koje
¢e da ga pripreme za posao i bavljenje poslom koji Zeli”.

UNS: Primenjeni alati

U skladu sa prethodnom diskusijom, e-alati su klasifikovani u 4 kategorije:
1. Kreiranje kurseva
2. Lab (HW, SW)
3. Asinhrono (,,vanmreZno”) ucenje
4. Sinhrono (,mrezno”) ucenje
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Alati koji se koriste za laboratoriju obi¢no su specifi¢ni za kurs, pa stoga ovde nece biti elaborirani.
Umesto toga, fokus ¢e da bude na interakciji izmedu kreiranja kursa, u¢enja na mreZi i izvan nje.

Vecéina UNS kurseva koristi PowerPoint slajdove u tradicionalnim ucionicama. Posto PowerPoint
omogucava ugradivanje zvuka, moZe da proizvede video koji prikazuje vizuelnu interakciju sa
slajdovima koju objasnjava predavac. Video predavaca koji nedostaje moZe se naknadno priloZiti
pomocu spoljnih alata za montaZzu. 1z te perspektive, alati za video-konferencije, npr. Zoom, WebEx,
Skype itd., nude kompletnije okruzenje za kreiranje kurseva. Zbog nesrec¢nih okolnosti, u letnjem
semestru 2020. godine vecina predavanja se u stvari odrzavana putem takvih alata za teleprisustvo
(video-konferencije). Snimljene sesije u okruZenju video-konferencija c¢ine solidnu osnovu za
vanmrezne (asinhrone) materijale za ucenje. Vedina alata za video-konferencije integrise snimak radne
povrsine/aplikacije sa video i audio-snimkom predavacda. Trenutno alati za video-konferencije nisu
standardizovani na nivou institucije Sto rezultuje upotrebom svih dostupnih proizvoda.

Tokom prethodne godine detaljno smo istrazivali platformu Open edX, ali nije sigurno da ¢e trenutna
platforma Moodle biti zamenjena: korisnici su se na nju navikli i ona zadovoljava trenutne potrebe.
Zato se sav interni sadriaj e-ufenja nudi putem Moodle stranice sa ograni¢enim pristupom:
http://moodle.telekom.ftn.uns.ac.rs/. U narednom periodu platforma Moodle ée se intenzivno
koristiti za ocenjivanje studenata. Razvoj ove funkcionalnosti je tekuéa aktivnost za veéinu kurseva.

Teleprisustvo zahteva 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 ucionici, kao Sto je primena belih tabli.

Course Autharing Lab (SW, vwW)
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5. Razvoj metoda ucenja i podudavanja na osnovu studentskih
takmicenja, studentskih izazova i hakatona

Posebna paznja u okviru projekta BENEFIT posvecena je metodologijama poducavanja i u¢enja koje se
ne zasnivaju samo na projektu, nego stimuliSu dodatni angaZman studenata tokom realizacije
projektnog zadatka. Takvi podsticaji deo su scenarija u kojima se studenti, bilo pojedinacno ili u timu,
takmice jedni protiv drugih. Poslednjih godina koncept u kojem studentski timovi resavaju razlicite
probleme takmiceci se jedni protiv drugih za odredenu nagradu ili neko drugo priznanje postao je
rasiren i vrlo popularan pod nazivom studentski hakaton. Takvi dogadaji su se razvili manje-vise
nezavisno od klasicnog obrazovnog sistema, ve¢inom podstaknuti zajednicom startup kompanija u
usponu i malih i srednjih preduzeca (MSP) koja imaju posebno interesovanje da na taj nacin angazuju
studente. Hakatoni su brzo stekli popularnost medu ve¢inom studentske populacije u oblasti nauke-
tehnologije-inZenjerstva-matematike (STEM), a to nije moglo da prode nezapaZeno od strane
akademskog nastavnog osoblja. Zbog velikog interesovanja studenata, postalo je jasno da je
ukljucivanje takvih koncepata u tradicionalno obrazovanje neophodno.
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Prvi koraci u ukljuéivanju koncepata studentskih takmicenja i hakatona u redovno akademsko
obrazovanje obic¢no su se radili ukljucivanjem nekih ¢lanova akademskog osoblja u takav dogadaj kao
voda timova. Na Univerzitetu u Novom Sadu, na primer, imali smo vrlo uspeSan primer takvog
angazmana gde je nekoliko mladih docenata ukljucenih u projekat BENEFIT pripremilo dva tima za
prestizni Kup za obradu signala u sklopu vode¢e Medunarodne konferencije o akustici, govoru i obradi
signala (ICASSP) Instituta inZenjera elektrotehnike i elektronike (IEEE) odrzane 2016. u Sangaju, Kina.
Oba tima su bila uspesna i medu deset najboljih timova koji su zasluZili po¢asni pomen na veb-sajtu
konferencije (https://www?2.securecms.com/ICASSP2016/SPCup.asp). Iskustvo, uzbudenje i znanje
ste¢eno na ovom takmicenju, kako za studente, tako i za zaposlene, bili su jasan pokazatelj da takva
metodologija ucenja ima jasne koristi i moZe dramati¢no da podstakne studentski entuzijazam za
reSavanje stvarnih problema. O takvom se pristupu razgovaralo tokom nekoliko dogadaja za obuku
nastavnika na projektu BENEFIT, a trenutno je citav konzorcijum BENEFIT dobro svestan ove
metodologije i spreman je da ju primeni u praksi. Jedna od $ansi za to bio je ovogodi$nji Kup za obradu
signala koji se odrzao na konferenciji IEEE ICASSP 2020, odrzanoj virutelno zbog pandemije COVID-19,
u kojoj je u€estvovao tim sa Univerziteta u Novom Sadu.

Kako bi demonstrirali i osposobili univerzitetske nastavnike da ¢esée koriste studentska takmicenja i
hakatone u svojoj nastavnoj praksi kao metodu motivisanja studenata za izvanrednu predanost i
napredak, projekat BENEFIT pripremio je strategiju zasnovanu na organizaciji dva hakatona i obuku o
nastavi i metodologijama ucenja na osnovu studentskih takmicenja/hakatona. Prvi takav dogadaj je
organizovao jedan od industrijskih partnera na projektu, kompanija BICOM iz Tuzle, Bosna i
Hercegovina, u novembru 2019. godine (https://hackathon.bicomsystems.com/). Cilj ovog dogadaja
bio je upoznati druge projektne partnere sa praksom organizovanja takvih dogadaja, razmeniti najbolje
prakse, ali i angaZovati studente prvenstveno s Univerziteta u Tuzli da se ukljuce u takve dogadaje.
Zadatak hakatona bio je dizajnirati i stvoriti mobilnu aplikaciju koja ¢e da iskoristi tehnologije
kompjuterske vizije ili tehnike obrade slika kako bi se reSio relevantno identifikovan stvarni problem.
Studentima je bilo dozvoljeno da formiraju timove do 5 osoba i imali su tacno 1 dan (24 sata) za rad na
zadatku. Tokom takmicenja studentski timovi dobili su podrsku iskusnog mentora tima, zaposlenog u
kompaniji Bicom Systems (projektnog partnera). Rezultati studentskog timskog rada potom su
predstavljeni kao deo petominutne prezentacije ideje, posle ¢ega su sledila pitanja Zirija. Ziri je ocenio
inovacije, implementaciju i kvalitet prezentacije svih timova.
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BENEFIT

Sledeéa dva planirana dogadaja namenjena su obuci ¢lanova osoblja BENEFIT sa nekim od najboljih
svetskih primera nastave zasnovane na takmicenjima, kao i sprovodenju studentskog hakatona koji je
povezan sa takvom obukom. U tu svrhu sa konzorcijumom BENEFIT dogovoreno je da takav dogadaj
bude odrzan u okviru manifestacije Dani otvorenih vrata BENEFIT, zakazane za 2. jun u Novom Sadu,
Srbija. Medutim, zbog pandemije COVID-19 otvoreni dogadaj se odlaze i odrzaée se u decembru 2020.
ili januaru 2021. godine, najverovatnije u virtuelnom online rezimu. Tokom manifestacije Dani
otvorenih vrata BENEFIT odrzaée se obuka nastavnika o upotrebi studentskih takmiéenja i hakatona
kao dela redovnog programa akademskog kursa. Kao glavnog govornika izabrali smo Ivana Seskara,
pomocnog direktora istrazivackog centra WINLAB, Univerzitet Rutgers, glavnog naucnika zaduzenog za
jednu od najvecdih americkih platformi za bezi¢no testiranje, nazvanog Open Test Access Research
Testbed for Next Generation Wireless Networks (ORBIT: https://www.orbit-lab.org/). Ivan Seskar ima
Siroko iskustvo u obuci studenata za prakti¢no uvodenje sistema bezi¢nih komunikacija i spreman je
podeliti svoje znanje i stavove o nastavnim metodologijama zasnovanim 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 partnera projekta BENEFIT, ali i drugih akademskih institucija sa Balkana i Sire.

Nakon ucesca u hakatonima koje podrzava i suorganizuje projekat BENEFIT, inakon obuka na dogadaju
Dani otvorenih vrata BENEFIT u Novom Sadu, nastavno osoblje akademskih partnera projekta BENEFIT
u WBC-u upoznace i steci iskustvo iz prve ruke o tome kako upotreba metodologija ucenja i
poducavanja na osnovu studentskih takmicenja i hakatona moze da poboljsa njihovu nastavnu praksu.
Medu glavnim temama o kojima ¢ée se raspravljati, istrazivace se metode integracije takve prakse
poducavanja i u¢enja u tradicionalnu ucionicu. Postoje, naravno, mnoga praktic¢na pitanja o tome kako
to treba da se sprovede. Glavni nacin za upotrebu nastavne metodologije zasnovane na studentskim
takmicenjima i hakatonima je njena upotreba u kombinaciji sa u¢enjem zasnovanim na problemima,
gde bi studenti reSavali odredene probleme tokom svog kursa, ali istovremeno bi uéestvovali u dobro
definisanim takmicenjima. Pitanja ocenjivanja studenata u takvim slu¢ajevima, donoSenja odluka o
prolazu ili padu, odlucivanja o pojedina¢nim ocenama za studente koji u€estvuju u timovima veoma su
relevantna i predmet su diskusije. Vezano za projekat BENEFIT, integracija takve nastavne
metodologije i saradnja sa industrijskim partnerima takode mogu da ponude interesantne moguénosti:
na primer, industrijski partneri mogu aktivho uclestvovati u definisanju problema sa
takmicenjem/hakatonom, ali i u pruZanju dodatnih podsticaja ili nagrada za izvanredne studentske
uspehe. Dogadaji u okviru projekta BENEFIT zasigurno ¢e u velikoj meri da pomognu nastavnhom
osoblju u razumevanju i primeni mogucnosti koje otvaraju metode poducavanja i u¢enja zasnovane na
takmicenjima i hakatonima kako bi se povecalo zadovoljstvo studenata, uzbudenje i posveéenost kroz
sticanje specifi¢nih znanja i vestina.

6. Inovativne metode obuke koje ukljuuju industriju — studija
slu¢aja kursa zasnovanog na blokovima

Industrijski partneri ukljuéeni u projekat BENEFIT analizirali su prethodna iskustva i u saradnji sa
akademskim partnerima predloZili nekoliko nacina za poboljSanje metoda predavanja i obuke. U okviru
inovativnih metoda razmatrala se potreba da studenti steknu potrebne vestine kako bi bili konkurentni
na trzistu rada, dok istovremeno sti¢u sva potrebna znanja koja akademski nivo studija zahteva.
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Jedna od predlozenih metoda je kurs zasnovan na blokovima, koji se predlaze za prakticno usmerene
kurseve na visSim godinama osnovnih akademskih i doktroskih studija. U ovoj metodi studenti se
fokusiraju na jedan po jedan kurs u obliku blok rasporeda. Fokusirajuci se na jedan predmet studenti
mogu bolje da organizuju svoje vreme i budu motivisani da zavrSe kurs unutar njegovog bloka.
Semestar se obi¢no sastoji od 4 do 5 blokova.

U jednom primeru semestra zasnovanog na blokovima, koji je primenjen na Departmanu za ra¢unarsko
inZenjerstvo i racunarske komunikacije Fakulteta tehni¢kih nauka Univerziteta u Novom Sadu, studenti
4. godine osnovnih studija pohadaju 5 kurseva u zimskom semestru i 3 kursa u letnjem semestru. Svaki
blok obi¢no traje 3—4 nedelje, u zavisnosti od akreditovanog broja ¢asova za predavanja i vezbe.

Tipicni blok zapodinje predavanjima i prakticnom nastavom u prvoj nedelji. Ujutro se predavanja
odrzZavaju u trajanju od 3 do 4 sata, u zavisnosti od kursa. Nakon pauze za rucak studenti su podeljeni
u grupe, a laboratorijske vezbe na racunaru traju joS 3—4 sata. Celokupno opterecenje studenta u
uobicajenom danu ne prelazi uobicajeno radno vreme od 8 sati, ukljuujuéi pauzu za rucak.

Posle prve nedelje u nekim kursevima odmah sledi projekt, dok se drugi odlu¢uju za 2 nedelje
predavanja. Kursevi koji se nastavljaju predavanjima veé¢inom imaju manje projekte ili ocenjivanje
samo na osnovu laboratorijskih vezbi i ispita. Vecina kurseva odlucuje se za duZe projekte jer je ucenje
zasnovano na projektima veoma vazno za poslednje godine primenjenih studija, poput inZenjerstva.

Rad na projektu je slian poslu koji ¢e studenti imati kad se zaposle u kompaniji ili institutu. Studentima
se daje specifikacija projekta te imaju na raspolaganju sve laboratorijske resurse za rad na reSenju
projektnog zadatka. Studenti obi¢no ceo radni dan provedu u laboratoriji, premda se neki odlucuju da
rade na svojim projektima kod kuée. Profesori i asistenti u nastavi dostupni su za konsultacije tokom
radnog dana u odredeno vreme. Obi¢no je barem jedan asistent u nastavi stalno dostupan u
laboratoriji.

Tokom projektnih nedelja, studenti ne rade samo na svom projektu. Istrazuju kako doéi do resenja,
¢itaju zadate materijale za Citanje i uce za teorijski deo ispita. Teorijski ispit se obi¢no organizuje u
jedan od dva termina: ponedeljak poslednje projektne nedelje (tako da studenti imaju vremena da bez
stresa zbog ispita zavrSe projekat) ili ponedeljak posle poslednje projektne nedelje (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, odnosno bodova za pohadanje nastave, aktivnosti na nastavi, laboratorijske vezbe
i projekat, mozZe da ponovo polaZe teorijski ispit viSe puta u redovnim ispitnim rokovima koje odredi
Univerzitet. Ako student nije stekao dovoljno prakti¢nih bodova, mora ponovo da polaze ceo kurs
sledeée godine. Obi¢no velika veéina (> 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 razume
gradivo i da se fokusira na polaganje jednog kursa odjednom. Iskustvo pokazuje da je stopa studenata
koji poloZe kurs na vreme mnogo veca od stope na klasi¢nim kursevima. Pored toga, ucenje zasnovano
na projektima dostiZze vrhunac u ovom pristupu, posto projekat na kojem student radi ne ometaju drugi
kursevi ili projekti, a sa punim fokusom student mozZe da shvati veéinu prakti¢nog znanja iz projekta.

Nedostatak ovog pristupa je Cinjenica da sazZeti blok pojedinog kursa znaci da znanje nema vremena da
se apsorbuje u dugoro¢nu memoriju na isti nacin kao sto se apsorbira u klasicnom semestralnom kursu.
Zato je pristup zasnovan na blokovima dobar za prakticne predmete pred kraj studija, ali se ne
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preporucuje za teorijske predmete koji se obicno slusaju u prvih nekoliko godina osnovnih akademskih
studija.

7. Dvopredmetno ucenje 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 projekat je realizovan za studente treé¢e godine studija (od Cetiri), 6. semestra, tokom prole¢nog
semestra 2019. godine. Projektni zadatak odnosio se na dva predmeta, Telekomunikacije 3 (obavezni
predmet, predavaci Goran Markovi¢, Kristina Josifovic) i Obrada signala 2 (izborni predmet, predavaci
Jelena Certi¢, Milo$ Bjeli¢). Dva razli¢ita projektna zadatka ponudena su kao dvopredmetni projekat:
1. Projektzasnovan na 5G resenju predlozenom u konferencijskom radu (X. Zhang, M. lia, L. Chen,
J. MaiJ. Qiu, ,Filtrirani OFDM — Omogucavac fleksibilnog talasnog oblika u ¢elijskim mrezama
5. generacije,” IEEE konferencija o globalnim komunikacijama 2015.(GLOBECOM), San Diego,
Kalifornija, 2015., str. 1.-6.)
2. Projekt se odnosio na simulaciju GSM sistema sa trostepenom decimacijom u prijemniku.

Teorijski aspekti GSM i OFDM tehnologije su teme predmeta Telekomunikacije 3. Napredak u dizajnu i
primeni filtara, uklju¢ujuéi decimaciju, teme su predmeta Obrada signala 2. Semestarski projekat je
obavezni deo predmeta Obrada signala 2, ali nisu svi projekti direktno povezani sa temama
obuhvacenim predmetom Telekomunikacije 3 (postoje teme vezane za obradu audio-signala i klasi¢ne
DSP teme kao Sto su dizajn i implementacija filtra, adaptivni algoritmi, spektralna procena itd.). Iz tog
razloga je visepredmetni projekat ponuden kao opcija studentima. Projektni zadatak obi¢no se radi u
malim grupama studenata (do Cetiri studenta). Pet grupa studenata je pristupilo 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 ocenjivali odbranjene projekte. Cetiri
projekta su zavrsena i odbranjena na vreme, a ukupni bodovi za prezentacije dati su u Tabeli 3. (raspon
ocena od 1 do 5).

Tabela 3. Ukupni rezultat timova koji su dobili od drugih studenata

Prezentacija
Cilj projekta je glavne ideje Razvijeno | Prezentacija Ukupni
Tim jasno naveden reSenja reSenje rezultata dojam
Grupa 1l 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 uZzivali u izazovu izvrSavanja zadatka koji je povezan sa stvarnim temama. Postavili smo im
set tipi¢nih ispitnih pitanja, ali odgovori su pokazali dublje razumevanje teme u odnosu na prosec¢nu
grupu. Studenti su zasigurno stekli bolje razumevanje prednosti i nedostataka OFDM tehnologije i bolji
uvid u probleme implementacije filtara u telekomunikacionim predajnicima i prijemnicima. Bilo je
interesantno da su sve Cetiri grupe studenata organizovale odbranu na specifi¢an nacin, odnosno nije
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bilo slicnosti izmedu njihovih nastupa. Studenti su bili veoma aktivni tokom odbrane, postavljali su
pitanja i mogli su slobodno da daju svoja misljenja i komentare. Na osnovu dobrih rezultata odludili
smo da u buduénosti ponudimo slicne projekte.

Dvopredmetni projekat u 5. semestru

Drugi projekat realizovan je za studente tre¢e godine studija (od Cetiri), 5. semestra, tokom zimskog
semestra 2019. godine. Projektni zadatak odnosio se na dva obavezna predmeta, Telekomunikacije 2
(predavaéi Goran Markovi¢, Kristina Josifovi¢) i Obrada signala 1 (predavaci Jelena Certi¢, Milo$ Bjeli¢).
Premda su predmeti obavezni, sam projekat je izborni. Predmet Obrada signala 1 moze da se uzme kao
zamena za (obavezni) prakticni rad vezan za implementaciju algoritama digitalne obrade signala u
MATLAB/Octave. U predmetu Telekomunikacije 2 rezultat projekta moze da poboljsa ukupnu ocenu.
Tema projekta bila je simulacija telekomunikacionog sistema zasnovanog na QPSK modulaciji.
Simulacioni model su u potpunosti objasnili i delom razvili nastavnici. Projekat je odabralo oko 20 %
studenata. Studenti su takode imali moguénost da svoje resSenje primene pomocu softverski definisane
radio (SDR) platforme (ADALM Pluto — donirala kompanija Analog Devices), a dve projektne grupe su
se za to odlucile.

Naucene lekcije

Studenti su naveli da im je projekat pomogao da bolje razumeju ukupnu hijerarhiju
telekomunikacionog sistema i ulogu osnovne obrade signala u telekomunikacionom sistemu. Nadalje,
studenti poboljSavaju svoju perspektivu modula telekomunikacija i informacione tehnologije kao
obuhvatnog modula, a ne samo kao gomilu razli¢itih predmeta. Planiramo da ovu vrstu projekata
redovno nudimo, za sada kao neobavezni zadatak.
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8. Zakljucci

U okviru deliverable D3.1 ,Razvoj modernizovanih nastavnih metodologija”, koja se odnosi na
usvajanje novih metoda ucenja/poducavanja, predstavljen je Sirok spektar razli¢itih inovativnih
nastavnih metodologija koje mogu da se koriste za modernizaciju postojecih univerzitetskih
kurikuluma u oblasti telekomunikacionog inzenjerstva. Nakon analize prednosti i nedostataka
predstavljenih metoda, c¢lanovi konzorcijuma su, koristeci licno nedavno steceno iskustvo sa
inovacijama u visokom obrazovanju u oblasti telekomunikacionog inZenjerstva, odabrali smanjeni broj
metoda koje ¢e se implementirati u nekoliko kurseva u okviru modernizovanih studijskih programa
telekomunikacija na njihovim univerzitetima. U nekim slucajevima ée projektni partneri zapoceti sa
uvodenjem novih praksi u postojeée kurseve, dok ¢e se u drugim slucajevima organizovati novi kursevi,
koji ¢e biti u potpunosti zasnovani na odabranim inovativnim metodama ili predstavljati odabranu
inovativhu metodu kao jednu od svojih glavnih komponenti (to je, u odredenoj meri, uslovljeno
ciklusima akreditacije koji se razlikuju od jednog do drugog projektnog partnera).

Odabrane metode u najvecoj meri ukljucuju:

e Uvodenje studentskih takmicenja ili hakatona kao vaZan dodatak redovnim kurikularnim
aktivnostima, i uopste, uvodenje takmicarskog elementa u studentsku interakciju, kao i
evaluaciju njihovih rezultata — ocekuje se da ¢e to povedati samopouzdanje studenata da ¢e u
buducénosti da budu u stanju da prevazidu slicne izazove, doprineti sticanju vestina koje se
redovno ne sti¢u standardnim nastavnim metodama i pomoci studentima da uvide prednosti
ucestvovanja u timskom radu. Ova metoda takode otvara interesantne perspektive za saradnju
sa industrijom, koja bi mogla da ima vaznu ulogu u definisanju izazova, ocenjivanju rezultata i
uspostavljanju veza sa buducim zaposlenima, dajuci im jasniju sliku o tome $to ¢e se od njih
ocekivati kada se pridruze konkurentnom trziStu rada. Kao konkretni koraci ka ovom cilju
uspostavljeno je nekoliko takmicarskih timova, ukljuc¢ujudi niz izuzetno motivisanih studenata,
sa ciljem ucestvovanja u predstoje¢im nau¢nim i tehnoloskim izazovima poput Kupa za obradu
signala IEEE.

e Uvodenje opstih metoda u€enja zasnovanih na projektima, po mogucénosti uz ocenu rezultata
kroz studentske prezentacije, Sto ¢e poboljSati niz studentskih vestina, uklju¢ujuéi sposobnost
prepoznavanja da odredeni model iz temeljne nauke odgovara odredenoj situaciji u stvarnom
Zivotu, sposobnost primene poznatih algoritama za uspesno resavanje datog problema ili
sprovodenje istraZivanja potrebnih za modifikaciju tih algoritama ili otkrivanje novih sa istim
ciljem, sposobnost verbalnog predstavljanja rezultata i prevazilazenje anksioznosti povezane
sa javnim izlaganjem, sposobnost odbrane svojih stavova sa odgovaraju¢om argumentacijom,
¢ime razvijaju svoje opSte komunikacione vestine, posebno u domenu svoje buduée strucnosti.

e Uvodenje blok kurseva (OCAT — jedan po jedan kurs), metode usko povezane sa ucenjem
zasnovanom 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 ocekuje da ¢ée ovo osnovno znanje da bude korisno; ova
metoda je takode posebno pogodna za inZenjerske kurseve jer omogucava efikasnu
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kombinaciju predavanja i laboratorijskih sesija (npr. ujutro i popodne). Jos jedna prednost ovog
pristupa je u tome Sto sprecava studente da ih ometaju druge teme dok je kurs u toku.

e Uvodenje ucenja na daljinu, kao metode koja moZe da se koristi kao pomocno sredstvo i za
izvodenje kurseva ili za evaluaciju rezultata studenata; ovaj pristup ukljucuje niz razlicitih
metoda koje uspostavljaju interakciju izmedu nastavnika i studenata u vecoj ili manjoj meri,
koristedi razli¢ite komunikacione modalitete. Nepredvideni faktor uvodenja ove metode jeste
da se zbog tekuce zdravstvene krize u svetu do sredine 2020. godine oc¢ekuje da ée se skoro svi
procesi poducavanja/ucenja u zemljama ucesnicama projekta (kao i Sirom sveta) izvrSavati na
daljinu. Ovaj faktor je ubrzao uvodenje uéenja na daljinu, Sto je rezultiralo stvaranjem velikog
repozitorijuma materijala za u€enje (poput video-prezentacija), koji ¢e biti upotrebljiv i u
buducnosti.

Uvodenije svih ovih metoda u nastavne planove i programe visokoskolskih ustanova koje uéestvuju u
projektu BENEFIT u velikoj meri ¢e olaksati postojanje 6 laboratorija uspostavljenih u okviru projekta,
zajedno sa univerzitetima koji u€estvuju i njihovim partnerima iz industrije:

o Univerzitet u Banjoj Luci: ,Laboratorija za obradu signala u telekomunikacijama” u
saradnji sa kompanijama Bicom i AlfaNum;

o Univerzitet u Sarajevu: ,Laboratorija za telekomunikacije” u saradnji sa BIT Centrom;
o Univerzitet u Tuzli: ,,Laboratorija za VolP usluge” u saradnji sa kompanijom Bicom i BIT
Centrom;

o Univerzitet u Beogradu: , Laboratorija za mreze i loT” u saradnji sa kompanijom CISCO;
o Univerzitet u NiSu: ,Laboratorija za komunikaciju masine sa masinom” u saradnji sa

kompanijom NiCAT;
e Univerzitet u Novom Sadu: , Laboratorija za bezi¢ne komunikacije i obradu informacija” u
saradnji sa RT-RK-om i kompanijom Saga.

Detaljnije opisano u D3.2 ,Stvaranje 6 zajednickih univerzitetsko-industrijskih laboratorija”.

Deliverabla D3.1, ,Razvoj modernizovanih nastavnih metodologija” predstavlja odgovor projektnih
partnera na potrebu za novom vrstom nastavnog programa koji bi sa jedne strane trebao da pokriva
fundamentalne teme, a sa druge strane da takode pruZi dovoljno resursa i intelektualnih podsticaja da
studenti shvate trenutno stanje tehnike u oblasti telekomunikacija i pruzi im motivaciju za naporan rad
neophodan za sticanje strucnosti u toj oblasti i konkurentnosti na trzistu rada. Nadalje, sa sve ve¢im
znacajem intelektualne svojine i inovacija, zadatak visokog obrazovanja je stvoriti buduce zaposlene sa
dobrim idejama, sa vestinama koje se obi¢no ne sti¢u tokom standardnog univerzitetskog obrazovanja,
i Sto je najvaZnije, sa sposobnosc¢u da efikasno koriste steceno znanje za uspesno reSavanje bilo kog
datog problema.
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