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Kratak sadriaj: U sklopu projekta , Primena digitalnih tehnologija u sistemima sa distribuiranim
elektroenergetskim resursima (DITDER) “, izvrSena je adaptacija organizacije nastave i obrazovnih aktivnosti na tri
predmeta studijskog programa/modula master akademskih studija Energetika, elektronika i telekomunikacije.
Karakteristika ovog pristupa je timski rad studenata uz intenzivnu primenu digitalnih tehnologija i savremenih
softverskih alata. U radu je ukratko opisan ovaj invativni pristup i njegov koncept. Takode, predstavijena su ova tri
predmeta, kao i nacin rada na njima u toku zimskog semestra 2018/19. godine. Dat je kratak prikaz projekata i
njihove odbrane. Na kraju su predstavijeni rezultati studentskih anketa, kojima je dobijen odziv o uspesnosti ovakve
organizacije rada na ovim predmetima. Misljenja studenata iz anketa su analizirana i izvedeni su odgovarajuci
zakljuéci.

Kljucne reci: projektni pristup nastavi, primena digitalnih tehnologija, analiza studentskih anketa

PROJECT APPROACH AND APPLICATION OF DIGITAL TECHNOLOGIES IN
TEACHING AT THE FTS

Abstract: Within the project "Application of digital technologies in distributed power systems (DITDER)", the
organization of teaching and educational activities of three courses in the master study program/module Energy,
Electronics and Telecommunications was adapted. The characteristic of this approach is the team work of students
with the intensive application of digital technologies and modern software tools. This inventive approach, its
objective, purpose and expected results are brifly described in the paper. Also, these three courses are presented, as
well as the way they were conducted during the academic year 2018/19 winter semester. A summary of the
completed projects and defense is given. In the end, the results of the students surveys were presented, as responses
about the success of this type of course organization. The opinions of students from the survey were analyzed and
conclusions were made.

Key words: project approach to teaching, application of digital technologies, analysis of student surveys

1. UVOD

Studije na Fakultetu tehnic¢kih nauka u Novom Sadu, kao i na ve¢ini inzenjerskih fakulteta u Republici Srbiji,
organizovane su na bolonjskom principu u strukturi 4+1+3, odnosno 4 godine (240 ESPB) osnovne akademske
studije, jedna godina (60 ESPB) master akademske studije i 3 godine (180 ESPB) doktorske studije. Osnovne i
master akademske studije i dalje dosta podsecaju na ranije (pred-bolonjske) diplomske studije, koje su trajale 5
godina i zavrSavale titulom diplomirani inZenjer. U tom smislu i postoje¢i predmeti master studija koncipirani su
najéesce na klasi¢an nacin i to u obliku teoretskih predavanja i vezbi na tabli. Medutim, studenti master studija su
sve viSe zainteresovani za prakti¢ne, inZenjerske aspekte, koji ukljuCuju vise projektnih zadataka, primenu
savremenih softverskih alata, koris¢enje naprednih digitalnih tehnologija (digitalnih simulatora u realnom vremenu,
i sl.), eksperimentalnih ispitivanja i merenja na realnim sistemima, a koja doprinose sticanju aplikativnih iskustava i
razvijaju istrazivacke potencijale [1].

To je bila motivacija da se predlozi inoviranje nastavnog plana grupe predmeta na studijskom programu master
studija ,,Energetika, elektronika i telekomunikacie® u sklopu studijskog modula (grupe) ,Elektroenergetika -
Distribuirani elektroenergetski resursi“. Radi se o grupi od tri predmeta, ¢iji tematika je vezana za oblast energetike,
odnosno elektroenergetike, §to je jedan od kljuénih prioriteta i osnova razvoja Republike Srbije. Ova tri predmeta,
od Sest ukupno na studijskom modulu su ,,Obnovljivi izvori elektricne energije®, ,, Kvalitet elektricne energije* i
,Distribuirani elektroenergetski resursi®, s tim da se prva dva predaju i na drugim modulima ovog studijskog
programa. Oni tematski obuhvataju primenu novih, ,Cistth“ i obnovljivih izvora elektricne energije u
elektroenergetici, njihovu konstrukciju, rad, metode upravljanja, eksploatacije, optimizacije, lokalizacije u sistemu,
vezivanje u postojece realne distributivne sisteme i u buduce mikro-mreze i napredne ,,pametne” mreze (Smart
Grids), te interakciju sa sistemom, uticaj na kvalitet elektri¢ne energije, pa i efekte poremecaja i kvarova u sistemu
na njihov rad. Oni ukljucuju ostale nadolazece nove tehnologije, kao Sto su sistemi za skladiStenje elektricne
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energije, sistemi bazirani na vodoni¢no-elektri¢noj tehnologiji, hibridni i baterijski elektri¢ni automobili i autobusi i
dr., te njihovu aktivnu ulogu u radu i regulaciji parametara sistema.

Ovaj novi pristup podrazumevao je promenu interne strukture ova tri predmeta i to na bazi projektnog principa,
sa ciljem da se podstakne inovativni i samostalni rad studenata, Sire koriste napredni softverski alati i dobiju
prakti¢na iskustva u realnim sistemima. Karakteristika ovog pristupa je timski rad studenata uz intenzivnu primenu
digitalnih tehnologija grupisanih oko pojedinacnog, konkretnog projektnog zadatka, a sve vezano za opsti tematiku
rada na predmetu/projektu. Cilj ovog rada je da prikaze ovaj pristup, kroz kratak uvid u projekte (semestralne
radove), nacine njihove pripreme, prezentacije i odbrane. Predstavljeni su i rezultati studentskih anketa, kojima je
dobijen odziv, odnosno misljenje studenata o uspesnosti ovakve organizacije rada.

2. PROJEKTNI PRISTUP

Projektni pristup nastavi podrazumeva uvodenje projektnog zadatka kao klju¢nog elementa predmeta, za §ta se
studenti moraju prvo pripremiti (teorijska nastava i auditorne vezbe), zatim tehnicki osposobiti (laboratorijske
vezbe, obuka za upotrebu softverskih alata, mernih sistema i primenu mera bezbednosti na radu), pa obezbediti
uslove za samostalni rad u malim timovima (racunarska laboratorija sa instalacijama odgovarajucih softvera) i na
kraju organizovati grupnu prezentaciju rezultata (projektni seminar). Inoviranje predmeta studijskog
programa/modula zasnovano je na razvoju digitalnih kompetencija studenata i reSavanju projektnih zadataka u
kompletnom digitalnom okruZenju. Nastava na razmatranim predmetima je komponovana iz viSe segmenata prema
zahtevima projektnog pristupa, a koji obuhvataju izu¢avanje teorijskih postavki i resavanje problemskih zadataka,
reSavanje projektnih zadataka kroz raCunarsko modelovanje i simulacije, te verifikaciju modela rezultatima
prakti¢nih merenja na terenu, kao i obradu, analizu i prezentaciju rezultata na nastavnim seminarima uz izvodenje
odgovarajucih zakljucaka uzimajuci u obzir savremenu praksu i odgovaraju¢e domace i medunarodne standarde. U
projektu su tretirana tri predmeta, ,,Obnovljivi izvori elektri¢ne energije” (OIEE), ,,Kvalitet elektrine energije®
(KVEE) i ,,Distribuirani elektroenergetski resursi® (DER), koji ¢e u nastavku biti ukratko opisani.

2.1. Predmet ,,Obnovljivi izvori elektri¢ne energije*

Predmet ,,Obnovljivi izvori elektricne energije” je izborni predmet na studijskom programu/modulu, pripada
kategoriji naucno-struénih predmeta, predaje se u zimskom semestru sa fondom c¢asova 3+2 i nosi 5 ESPB.
Inoviranje ovog predmeta uradeno je radi poboljSanja i upotpunjavanja postojeceg sadrzaja, dobijanja kvalitetnijih
ishoda ucenja i uvodenja najmodernijih digitalnih tehnologija. Time su studenti stekli kvalitetnija znanja iz principa
rada i eksploatacije raznih vrsta obnovljivih izvora eleketri¢ne energije, pre svega energije vetra, sunca, biomase,
vode (male hidroelektrane) i geotermalne energije. Takode, oni su bolje upoznati sa nacinom rada, projektovanja,
konstruisanja i tehno-ekonomskim aspektima primene OIEE, kao i savremenim metodama njihovog matemati¢kog i
racunarskog modelovanja i simulacije, te kori$¢enja naprednih aplikativnih softverskih alata.

2.2. Predmet ,,Kvalitet elektri¢ne energije

Predmet ,Kvalitet elektriCne energije“ je obavezan predmet na studijskom programu/modulu, pripada
kategoriji stru¢no-aplikativnih predmeta, predaje se u zimskom semestru sa fondom ¢asova 3+2 i nosi 5 ESPB. U
sklopu novog pristupa uvedene su novine zasnovane na savremenim iskustvima i primeni najmodernijih digitalnih
tehnologija. IzvrSeno je inoviranje postoje¢eg sadrzaja radi dobijanja modernijih ishoda ucenja vezanih za
savremenu problematiku kvaliteta elektri¢ne energije, §to je jedan od kljucnih faktora rada elektroprivrede u
trziSnim uslovima. Time su studenti bolje osposobnjeni da razumeju, analiziraju, projektuju i istrazuju $iroku lepezu
problema kvaliteta elektricne energije, kao i da steknu prakti¢na iskustva u merenju, ocenjivanju, nacinu
prezentacije i primeni savremenih standarda.

2.3. Predmet ,,Distribuirani elektroenergetski resursi“

Predmet ,,Distribuirani elektroenergetski resursi“ je obavezan predmet na studijskom program/modulu, pripada
kategoriji nau¢no-strucnih predmeta, predaje se u zimskom semestru sa fondom ¢asova od 3+2 i nosi 4 ESPB.
Poboljsanja koje je doneo ovaj projekat se ogledaju u inoviranju postoje¢ih lekcija, uvodenju novih sadrzaja i
primeni najmodernijih softverskih alata za ispitivanje interakcije distribuiranih izvora i mreze. Na taj nacin studenti
su stekli kvalitetnija znanja iz principa rada i eksploatacije distribuiranih energetskih resursa, kao novog tipa
organizacije EES-a, kao i iz kori$¢enja profesionalnih aplikativnih softvera za analizu rada efekata prisustva
distribuiranih resursa u mrezama, a posebno sa distributivnim test mrezama i mikro mrezama, odnosno stekli
iskustva u njihovoj simulaciji i reSavanju razlicitih prakti¢nih situacija.

2.4. Digitalne kompetencije

U svim segmentima rada na pomenutim predmetima primenjeno je intenzivno kori§¢enje savremenih digitalnih

tehnologija i softverskih alata pocevsi od osnovnih korisnickih softvera i formata (MS Office — Word, Excell, Power

Point, PDF) za nastavne materijale, projektne izvestaje (semestralne radove), te klaud tehnologije za razmenu svih
potrebnih materijala, rezultata i medusobnu komunikaciju (Dropbox, e-posta, web sajtovi i sl.). Za samu realizaciju
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projekatnih zadataka, a u sklopu modelovanja pojedinih elektri¢nih sklopova zasnovanih na obnovljivim izvorima
energije, simulacije ili emulacije njihovog rada u raznim realnim situacijama, u sklopu ovih predmeta studenti su
osposobljeni za kori$¢enje specificnih struénih (profesionalnih) softverskih alata, kao $to su Matlab/Simulink, PV
GIS, PV Syst, Hybrid Optimization Model for Multiple Energy Resources (HOMER), System Advisor Model
(SAM), Sunny Design, WAsP, IEEE Test Grids, PQ Analyzer i dr. Ove veStine im mogu koristiti i kasnije u
profesionalnoj karijeri, kao praktini softverski alati za reSavanje radnih zadataka. Takode, u procesu realizacije
predmetnog projektnog zadatka merenjem na terenu, primenjeni su profesionalni digitalni merni uredaji, koje su
studenti programirali za merenje i monitoring niza parametara, te izvr$ili obradu rezultata u digitalnom obliku (rad
sa digitalnim bazama podataka).

Sveukupno, studenti Sirokim kori§¢enjem raznih digitalnih tehnologija u realizaciji ovakve inovativne nastavne
postavke su stekli struéne kompetencije nivoa visoke specijalnosti (Highly Specialized Proficiency Level) u skladu
sa standardima evropskog Okvira digitalnih kompetencija [2].

3. PRIKAZ PROJEKATA

Za rad na projektnim zadacima studenti su bili grupisani u timove po 3-4 za predmet KVEE i DER, odnosno 6-
7 za OIEE. Ukupno je uraden 21 projekat, a zbog ograni¢enog prostora, ovde ¢e biti navedeni primeri tema samo
nekoliko projekata: ,,Modelovanje FN elektrane FTN1“ i ,,Modelovanje male vetroelektrane® iz predmeta OIEE,
,Uticaj Racunarskog centra na KVEE“ i ,,Stanje KVEE na sabirnicama Nastavnog bloka“ iz KVEE, odnosno
»Ispitivanje uticaja razli¢itth mesta jednopolnih kvarova u IEEE 13 mrezi na DER pri razli¢itim vremenskim
prilikama (brzina vetra), temperaturi i radijaciji“ iz DER. Rezultati projekata prikazani su u tri seminara, koji su
odrzani poslednje radne nedelje u semestru. Timovi su napravili Power Point prezentacije i u sazetom obliku
prikazali kljucne rezultate projekata. Na slici 1 prikazana je zajednicka fotografija ucesnika na kraju seminara iz
OIEE u kom je ucestvovalo preko 40 studenata, kao i detalj sa odbrane.

Slika 1 —Grupna fotografija ucesnika seminara iz predmeta OIEE (levo) i detalj sa odbrane (desno).
4. OCENE STUDENATA

Na kraju seminara izvr$eno je anketiranje studenata u cilju dobijanja njihovog misljenja o uspesnosti ovako
koncipiranog programa, kao i otkrivanju moguc¢nosti za dalja unapredenja. Pitanja su bila prilagodena pojedinim
predmetima, ali su imala zajednicku osnovnu nit. Postavljeno je 7 tvrdnji i pitanja na koje su studenti trebali da
numericki iskazu (od 5-10) stepen saglasnosti ili daju ocenu (tabela 1). Na slici 2 je dat prikaz prose¢nih ocena po
odgovorima. Moze se videti da se proseéne ocene krecu od 9,3 do 9,8, §to pokazuje da su studenti visoko ocenili
inovacije i novi na¢in rada. Od pojedina¢nih ocena, moze se primetiti da su najujednacenije ocene na pitanje 6, koje
se odnosi na rad i zalaganje profesora i asistenta (izmedu 9,7 i 9,83). Najvece razlike su u odgovorima na prvo i
tre¢e pitanje, naroCito za OIEE. Sli¢no je i za poslednje pitanje, gde se moze zakljuciti da je novi projektni pristup
najbolje prihvaéen za KVEE i DER, dok je ocena za OIEE nesto niza, mada i dalje visoka (9,28). To ukazuje da je
potrebno uéiniti dodatne napore za dalja poboljSanja sadrzaja i rada, posebno za OIEE.

5. ZAKLJUCAK

U radu je predstavljen projektni pristup nastavi iz tri predmeta na Fakultetu tehnic¢kih nauka. Novi nacin
organizacije nastave je uspeSno primenjen, studenti su ostvarili sve zacrtane zadatke i znacajno unapredili svoje
znanje 1 digitalne, softverske i prakti¢ne vestine. Visoko ocenivsi sve segmente ovog pristupa, studenti su dali
podsticaj da se predstavljeni koncept dalje usavrSava i primenjuje u narednim Skolskim godinama.
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Tabela 1 — Pregled tvrdnji/pitanja po predmetima za studentsku anketu

uspehom?

uspehom?

Broj Tvrdnje/pitanja ankete za Tvrdnje/pitanja ankete za Tvrdnje/pitanja ankete za
tvrdnje/pitanja OIEE KVEE DER
Predavanja,  racunske, raCunarske i | Predavanja i raCunske vezbe su Vam | Predavanja su bila jasna i interesantna.
laboratorijske vezbe su bila jasna i uspesno | pomogle da jasnije sagledate problematiku i
1 su vam prikazala problematiku i primenu | oblast istrazivanja tematike kvaliteta
obnovljivih izvora elektri¢ne energije u | elektricne energije u Sirem  okviru
Sirem okviru elektrotehnike. elektrotehnike.
Prakti¢ni i pripremni rad u laboratoriji Vam | Pripremni prakti¢ni rad u laboratoriji Vam je | Uputstva i predstavljanje novih digitalnih
je dao solidne osnove za razumevanje | dao solidne osnove za rukovanje savremenim | tehnologija su Vam pomogle da jasnije
2 prakti¢nih  problema, pravilnu primenu | mernim uredajima, primenu digitalnih | sagledate  problematiku i  oblast
digitalnih tehnologija i rad sa odgovaraju¢im | tehnologija i odgovarajucih softverskih alata | istrazivanja tematike DER u §irem okviru
softverskim alatima. i tumacenja dobijenih rezultata. elektrotehnike.
Rad sa modernim softverskim alatima i | Terenska merenja na konkretnom mernom | Pripreme i prakti¢ni rad u laboratoriji sa
digitalnim tehnologijama Vam je pro$irio | mestu su Vam pokazala sveobuhvatnost | najnovijim softverskim alatima uz
3 znanja i omogucio da steknete odgovaraju¢a | mernih procedura, bezbednosne mere, kao i | primenu digitalnih tehnologija su Vam
raCunarska i prakti¢na iskustva korisna za | omoguéila ~da  steknete  odgovarajuca | dale solidne osnove =za adekvatno
bududi rad. prakti¢na iskustva. tumacenje i razumevanje  rada
savremenih DER sistema.
Izrada i odbrana projektnog zadatka Vam je | Izrada i odbrana projektnog zadatka Vam je | Izrada i odbrana projektnog zadatka Vam
omogucila ~da u  timskom radu | omogucila da u timskom radu sistematizujete | je omoguéila da u timskom radu
4 sistematizujete i predstavite rezultate svojih | i predstavite  rezultate  istrazivanja, | sistematizujete i predstavite rezultate
istrazivanja, primenjujuci savremene | kombinujuéi steCena znanja sa praktiénim | istrazivanja, kombinujuéi steena znanja
softverske alate i digitalne tehnologije. rezultatima, a primenjuju¢i savremene | sa prakticnim iskustvima.
softverske alate i digitalne tehnologije.
Projektni pristup organizacije predmeta Vam | Projektni pristup organizacije predmeta Vam | Projektni pristup organizacije predmeta
je omogucio da jednostavnije i brze steknete | je omogucio da jednostavnije i brze steknete | Vam je omogucio da jednostavnije i brze
potrebna teorijska i praktiéna znanja uz | potrebna teorijska i prakticna znanja uz | steknete potrebna teorijska i prakti¢na
5 primenu softverskih alata i digitalnih | primenu softverskih alata i digitalnih | znanja uz primenu digitalnih tehnologija,
tehnologija, te kvalitetnije sagledate 1 | tehnologija, te kvalitetnije sagledate i naucite | te kvalitetnije sagledate i naucite
naucite kompletno gradivo predmeta. kompletno gradivo predmeta. kompletno gradivo predmeta.
Kako ocenjujete rad i zalaganje profesora i | Kako ocenjujete rad i zalaganje profesora i | Kako ocenjujete rad i zalaganje profesora
6 asistenata na realizaciji projektnog pristupa | asistenata na realizaciji projektnog pristupa | i asistenata na realizaciji projektnog
organizacije predmeta? organizacije predmeta? pristupa organizacije predmeta?
Koliko ste ukupno zadovoljni ovakvim | Koliko ste ukupno zadovoljni ovakvim | Koliko ste ukupno zadovoljni ovakvim
7 pristupom organizacije predmeta i svojim | pristupom organizacije predmeta i svojim | pristupom organizacije predmeta i svojim

uspehom?

2 3 4

5 6 7

mOIEE
m KVEE
mDER

Slika 2 — Pregled studentskih ocena.

6. ZAHVALNICA

Ovaj rad je uraden u sklopu projekta ,Primena digitalnih tehnologija u sistemima sa distribuiranim
elektroenergetskim resursima (DITDER)“, 6poj 451-02-02695/2018-06 u okviru programske aktivnosti ,,Razvoj
visokog obrazovanja‘“ finansiranim od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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