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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. Prva generacija studenata radila je na ovaj nacin u Skolskoj 2018/19. god., o cemu je referisano u
radu na konferenciji TREND 2019. Sada posle tri skolske godine i nove akreditacije na FTN, dva predmeta su
nastavila po ovom konceptu. U radu je ukratko opisan ovaj inovativni pristup i njegov koncept. Takode,
predstavljena su prvobitna tri predmeta i preostala dva, kao i nacin rada na njima toku tradicionalne i onlajn
nastave. 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 uporedena sa ranijim anketama. Izvedeni su i odgovarajuci zakljucci.

Kljucne reci: projektni pristup nastavi, primena digitalnih tehnologija, iskustva onlajn nastave, studentske
ankete

PROJECT APPROACH TEACHING WITH THE APPLICATION OF DIGITAL
TECHNOLOGIES - EXPERIENCES AFTER THREE YEARS

Abstract: As part of the project "Application of digital technologies in systems with distributed electricity
resources (DITDER)", the organization of teaching and educational activities was adapted to three subjects of the
study program / module of master's academic studies in Energy, Electronics and Telecommunications. The
characteristic of this approach is the team work of students with the intensive application of digital technologies and
modern software tools. The first generation of students worked in this way in the 2018/19 school year, which was
referred in a paper at the TREND 2019 conference. Now, after three school years and a new accreditation at FTN,
two subjects continued according to this concept. This innovative approach and its concept are briefly described in
the paper. Also, the original three subjects and the remaining two were presented, as well as the way of working on
them during traditional and online classes. A brief overview of the projects and their defence is given. At the end,
the results of student surveys were presented, which provided a response on the success of this organization of work
on these subjects. The opinions of students from the surveys were analyzed and compared with previous surveys.
Appropriate conclusions were drawn.

Key Words: project approach to teaching, application of digital technologies, experiences of online teaching,
student surveys

1. UVOD

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
master akademskih studija Energetika, elektronika i telekomunikacije (EET), studijskog modula Distribuirani
elektroenergetski resursi. Primenjena je nova organizacija nastave na bazi projektnog pristupa i sa intenzivnom
upotrebom novih digitalnih tehnologija. Projektni pristup podrazumeva da pored dobijanja teoretskih znanja i
predstavljanja nacina reSavanja racunskih problema, studenti rade i konkretan, praktican projekat. Karakteristika
ovog pristupa je timski rad studenata uz intenzivnu primenu savremenih, profesionalnih softverskih alata, kao i
modernih mernih uredaja i metoda.

Po ovom modelu inovirana su tri predmeta ,Kvalitet elektricne energije” (KVEE), ,Distribuirani
elektroenergetski rasursi” (DER) i ,,Obnovljivi izvori elektricne energije” (OIEE), a nastava je pocela od skolske
2018/19. god. Prva generacija studenata uspesno je pohadala i zavrSila sve obaveze u jesen/zimu 2018/19. god. o
¢emu je referisano u radovima predstavljenim na XXV skupu Trendovi razvoja - TREND 2019 u februaru 2019.
god. [1] i na XX savetovanju Energetska elektronika — Ee2019 u oktobru iste godine [2]. Ovi predmeti su usli i u
novo-akreditovan studijski program Energetika, elektronika i telekomunikacije, odnosno njegov modul Distribuirani
elektroenergetski resursi i pametne mreze (DERIPM), koji je startovao od Skolske 2020/21. god. Medutim, zbog manjka
odgovarajucih kadrova u realizaciju nastave u Skolskoj 2020/21. god. nije uvrsten izborni predmet ,,Obnovljivi izvori
elektricne energije”. S druge strane, predmet ,Kvalitet elektricne energije” uvrSten je kao izborni na studijskom
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programu Ciste energetske tehnologije (CET) master akademskih studija i privukao je zanimanje studenata.

Cilj ovog rada je da sada, posle tri sukcesivne $kolske godine nastave po ovom pristupu na dva predmeta master
akademskih studija modula Distribuirani elektroenergetski resursi i pametne mreze (,,Kvalitet elektricne energije” i
»Distribuirani elektroenergetski rasursi”) predstavi nacin rada i dosadasnja iskustva, a posebno iskustva u elektronskoj-
onlajn nastavi, koja je primenjena u jesen 2020. god. Pored toga, izloZeni su i analizirani rezultati ankete studenata, koji su
pohadali ova dva predmeta, kao svojevrstan odziv i potvrda ispravnosti ovakvog, projektnog pristupa.

2. KRATAK PRIKAZ RADA PRVE DVE SKOLSKE GODINE

Rad na pomenutim predmetima u zimskim semestrima Skolske 2018/19. i 2019/20. god. odvijao se na
tradicionalni nacin, odnosno kroz predavanja i vezbe (na tabli i laboratorijske ili racunarske) u ucionici, kao i kroz
rad na projektnom zadatku, tj. izradi semestralnog rada. U nastavi su kori§¢ene razvijene Power Point prezentacije,
skripte-praktikumi za vezbe, kao i raspolozivi setovi laboratorijskih vezbi i pripremljenih mernih procedura za
merenja na terenu. Takode, studenti su koristili razne digitalne merne sisteme (Chauvin Arnoux CA 8336, ), softvere
za obradu i prezentaciju (MS Office, Power Analyzer Transfer 1 sl.), kao i profesionalne softverske alate i test mreze
(Matlab/Simulink/Simpower, PV GIS, DigSilent, IEEE 13-bus Test Grid i dr.).

U skolskoj 2018/19. godini nastavu iz predmeta ,,Kvalitet elektri¢ne energije” pohadalo je 46 studenata. Oni si
bili podeljeni u 11 timova sa po tri do pet studenta, a tema projekta je bila “Merenje kvaliteta elektricne energije na FTN”.
Karakteristiéno za ovu generaciju studenata je bilo u¢esée i dva studenta iz inostranstva (Spanija), koji su tu bili u sklopu
EU projekta medunarodne razmene Erasmus+. Nastavu iz predmeta ,,Distribuirani elektroenergetski rasursi” pohadalo
je 13 studenata, koji su bili podeljeni u 4 tima sa po dva do Cetiri studenta, a tema projekta je bila "Ispitivanje uticaja DER-
au [EEE-13 test mrezi i distributivnoj mrezi". Detaljan prikaz rada i rezultata semestralnih radova u Skolskoj 2018/19.
godini dat je u [2].

U skolskoj 2019/20. godini radeno je na istim principima i osnovama kao i u 2018/19. godini Nastavu na
predmetu ,,Kvalitet elektri¢ne energije” pohadalo je 44 studenta, a za potrebe izrade projekta bili su podeljeni u 13
grupa sa po tri ili Cetiri studenta. Radena je ista tema kao i u prethodnoj skolskoj godini, a opet je bilo zapazeno
udedée i dva studenta iz inostranstva (Spanija i Poljska) iz EU programa medunarodne razmene Erasmus+. Nastavu iz
predmeta ,,Distribuirani elektroenergetski rasursi” pohadalo je 16 studenata, koji su bili podeljeni u 5 timova sa po tri ili
Cetiri studenta, a radena je ista tema projekta kao i u prethodnoj skolskoj godini. Kao i u projektu iz prvog predmeta i ovde
je nastavu pohadala jedna strana studentkinja (Poljska) iz EU programa medunarodne razmene Erasmus+.

3. RAD U USLOVIMA PANDEMIJE — ONLAJN NASTAVA

Nastavu, kao i sve druge aktivnosti u skolskoj 2020/21. godini karakterisali su posebni uslovi rada i zivota
diktirani pandemijom virusa Korona-19. Nastavu na predmetu ,,Kvalitet elektri¢ne energije” pohadalo je 14 studenta
sa modula DERIPM, kao i 9 studenata sa studijskog programa CET, a za potrebe izrade projekta bili su podeljeni u 7
grupa sa po tri ili Cetiri studenta, a tema projekta je bila ,Kvalitet elektricne energije na FTN — modelovanje i
analiza”. Specificnost je i da su studenti modula DERIPM za semestralni rad dobili nesto slozeniji zadatak, nego ranijih
godina. Oni su pored analize rezultata merenja parametara kvaliteta elektrine energije na FTN, trebali i da urade
simulacioni model tog dela mreze i verifikuju ga rezultatima merenja. Nastavu iz predmeta ,,Distribuirani
elektroenergetski rasursi” pohadalo je 16 studenata modula DERIPM, koji su bili podeljeni u 5 timova sa po tri ili Cetiri
studenta, a tema projekta je bila ista kao i u prethodnoj generaciji.

Da bi se ogranicilo okupljanje veceg broja ljudi, nastava je prebacena u virtuelno okruzenje, odnosno radena je
daljinski, “od kuc¢e” ili onlajn. Za to je koris¢ena platforma MS Teams, koja je adaptirana potrebama nastave na
Fakultetu tehnic¢kih nauka u Novom Sadu. Ovakav pristup se pokazao uspes$nim, jer je omogucio nesmetanu nastavu
najveceg dela gradiva. Ipak, laboratorijske vezbe i terenski deo morao je biti prilagoden ili skra¢en. U tom smislu su
za predmet ,,Kvalitet elektriéne energije” uradeni kratki video tutorijali za laboratorijske vezbe, odnosno uputstva za
raCunarske vezbe-primenu softverskih alata, a slicno je uradeno i za drugi predmet. Ipak, zavrSne aktivnosti na
predmetima, kao §to su odbrana semestralnih radova, test iz zadataka i ispit uradene su ,,u Zivo”, u ué¢ionicama FTN-a, da
se ne bi ugrozila regularnost predmeta.

4. MISLJENJE STUDENATA

Da bi se pratila iskustva studenata i njihova miSljenja o radu na ovim predmetima, od pocetka uvodenja
projektne pristupa vrSeno je anketiranje studenata. Anketa je sadrzavala sedam tvrdnji i pitanja na koje su studenti
trebali da daju odziv u vidu numerickih ocena od 5 (ne slaganje sa tvrdnjom; nedovljna ocena) do 10 (potpuno
slaganje; izuzetna ocena). Anketa je tokom $k. 2018/19. 1 2019/20. god. sprovodena anonimno pomocu anketnog
listica 1 to posle odrzane nastave i ispita. U $k. 2020/21. god. primenjen je onlajn pristup, a anketa je uradena pre
zavr$nog ispita.
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4.1 Anketa u 8k. 2018/19. i $k. 2019/20.

Spisak tvrdnji/pitanja za $kolsku 2018/19. godinu dat je u [1]. Ipak, da bi se mogli pratiti i uporedivati rezultati
ankete, ovde ¢e biti ponovljeni. Za ocenu nastave na predmetu ,,Kvalitet elektri¢ne energije”, ponudene su sledece
tvrdnje, odnosno pitanja: 1. Predavanja i raCunske vezbe su Vam pomogle da jasnije sagledate problematiku i oblast
istrazivanja tematike kvaliteta elektricne energije u Sirem okviru elektrotehnike; 2. Pripremni prakti¢ni rad u
laboratoriji Vam je dao solidne osnove za rukovanje savremenim mernim uredajima, primenu digitalnih tehnologija
i odgovaraju¢ih softverskih alata i tumacenja dobijenih rezultata; 3. Terenska merenja na konkretnom mernom
mestu su Vam pokazala sveobuhvatnost mernih procedura, bezbednosne mere, kao i omogucila da steknete
odgovarajuca prakticna iskustva; 4. Izrada i odbrana projektnog zadatka Vam je omoguéila da u timskom radu
sistematizujete 1 predstavite rezultate istrazivanja, kombinujuéi steCena znanja sa prakticnim rezultatima, a
primenjujuci savremene softverske alate i digitalne tehnologije; 5. Projektni pristup organizacije predmeta Vam je
omogucio da jednostavnije i brze steknete potrebna teorijska i praktina znanja uz primenu softverskih alata i
digitalnih tehnologija, te kvalitetnije sagledate i naucite kompletno gradivo predmeta; 6. Kako ocenjujete rad i
zalaganje profesora i asistenata na realizaciji projektnog pristupa organizacije predmeta? 7. Koliko ste ukupno
zadovoljni ovakvim pristupom organizacije predmeta i svojim uspehom? Za davanje miSljenja o nastavi na
predmetu ,,Distribuirani elektroenergetski rasursi”, ponudene su sledeé¢a pitanja, odnosno tvrdnje: 1. Kako ocenjujete
rad i zalaganje profesora i asistenata na realizaciji projektnog pristupa organizacije predmeta?; 2. Predavalja su bila
jasna i interesantna; 3. Uputstva i predstavljanje novih digitalnoih tehnologija su Vam pomogle da jasnije sagledate
problematiku i oblast istrazivanja tematike distribuiranih elektroenergetskih resursa u Sirem okviru elektrotehnike; 4.
Pripremei prakti¢ni rad u laboratoriji sa najnovijim softverskim alatima uz primenu digitalnih tehnologija su Vam
dale solidne osnovezaadekvatno tumacenjei razumevanje rada savremenih DER sistema; 5. Izrada i odbrana
projektnog zadatka Vam je omogucila da u timskom radu sistematizujete i predstavite rezultate istrazivanja,
kombinujuéi steCena znanja sa prakti¢nim iskustvima; 6. Projektni pristup organizacije predmeta Vam je omogucio
da jednostavnije i brze steknete potrebna teorijska i prakticna znanja uz primenu digitalnih tehnologija, te
kvalitetnije sagledate i naucite kompletno gradivo predmeta; 7. Koliko ste ukupno zadovoljni ovakvim pristupom
organizacije predmeta i svojim uspehom?

Rezultati ankete i njihova analiza za Skolsku 2018/19. god. data je u [1], dok prikaz misljenja studenata Skolske
2019/20. god. nije do sada publikovan. Ovaj deo ankete ¢e ovde biti prikazan i diskutovan u sklopu tacke 4.3.

4.2 Anketa u §k.2020/21 (On-line nastava)

U skolskoj 2020/21. god. pored gore pomenutih tvrdnji/pitanja postavljeno je jo§ jedno (osmo) pitanje, koje se
odnosilo na nastavu u specificnim uslovima pandemije (onlajn nastavu), a koje je bilo isto za oba predmeta: 8. Kako
ste ukupno zadovoljni na¢inom izvodenja nastave u uslovima pandemije (virus Kovid-19) i steCenim znanjem?
Rezultati ankete, prikazani su na slici 1 i to posebno za studente CET-a i DER-a, koji su pohadali predmet , Kvalitet
elektricne energije”, a posebno za studente DER-a, koji su pohadali predmet ,,Distribuirani elektroenergetski rasursi”.
Moze se uoliti malo odstupanje u odgovorima i veoma visoke ocene (prosek preko 9,00). Modifikacija nastave
laboratorijskih i terenskih vezbi ogleda se u nesto nizim ocenama na pitanja 2 i 3, koja upravo tretiraju ove vezbe. Sve
ukupno, moze se uociti da su studenti DER-a veoma zadovoljni projektnim pristupom, ali malo vise na¢inom i uspechom
rada na predmetu ,Distribuirani elektroenergetski rasursi”, nego na predmetu Kvalitet elektricne energije”. Kod
studenata CET-a utisk je ¢ak nesto bolji, pa se moZe zakljugiti da su zadovoljni ovakvim svojim izborom predmeta.

Anketa 2020/21: KVEE - DER
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Slika 1. Rezultati ankete studenata za Skolsku 2020/21. godinu za predmete ., Kvalitet elektricne energije”
(studenti CET-a i DER-a) i ,, Distribuirani elektroenergetski resursi” (studenti DER-a)

4.3. Poredenje anketa 2018/19 — 2020/21

Da bi se dobila sveukupna slika njihovih odgovora na pitanja/tvrdnje iz ankete, a s obzirom da se radi o
studentima razliCitih generacija i uslova rada (tradicionalna nastava, odnosno on-line nastava) izvrseno je poredenje
rezultata ankete u periodu 2018/19. do 2020/21. skolska godina. Radi adekvatnijeg poredenja u analizi je
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izostavljeno osmo pitanje iz ankete 2020/21, koje nije bilo postavljeno u ranijim anketama. Poredenje je dato
posebno za predmet ,,Kvalitet elektri¢ne energije” (slika 2.a), a posebno za predmet ,,Distribuirani elektroenergetski
resursi” (slika 2.b). Moze se uoditi da su za oba predmeta ocene uglavnom ujednacéene (izna 9,00), osim za 2-go i 3-
¢e pitanje kod predmeta ,,Kvalitet elektri¢ne energije”, gde postoji veca razlika u odgovorima studenata poslednje
generacije (2020/21) u odnosu na ranije. Razlog za to je Sto se ova pitanja odnose na laboratorijski i terenski rad,
koji u uslovima pandemije u 2020/21. god. nije bilo moguce realizovati u onakvom (punom) obliku, kao §to je to
bilo kod prethodnih generacija.

Slika 2. Poredenje rezultata anketa studenata za predmet: a) ,, Kvalitet elektricne energije”; b)
,, Distribuirani elektroenergetski resursi”

5. ZAKLJUCAK

Projektni pristup nastavi iz pomenutih predmeta primenjen je u poslednje tri $kolske godine. Studenti su ga
dobro prihvatili 1 uspesno realizovali sve postavljene projektne i nastavne zadatke. Svoje misljenje izrazili su kroz
odgovarajuce ankete. Poredenjem rezultata, moze se oceniti da uslovi onlajn nastave nisu ozbiljnije poremetili uspeh
nastavnog procesa i da i dalje oba predmeta dobijaju izuzetno visoke ocene studenata. Time je projektni pristup
opravdao svoj koncept, a uocene slabosti i ograni¢enja prikazana u [2], treba dalje otklanjati i uvoditi poboljsanja.
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 Slika 3. Studenti k. 019/20 mou Dsa rof arV. atle i doc. dr . Stanisaljevc’ posle prezentacij

rezultata semestralnih radova u januaru 2020. god.
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