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Apstrakt—Rad opisuje deo rezultata projekata koji su reali-
zovani na Elektronskom fakultetu Univerziteta u NiSu u okviru
programske aktivnosti ,,Razvoj visokog obrazovanja‘, finansira-
nih od strane Ministarstva prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja
Republike Srbije. Projekti su realizovani u periodu 2018-2022.
godina, na osnovnim i master akademskim studijama. Rezultati
se odnose, kako na projekte koji su realizovani konkretno na
modulima Elektronske komponente i mikrosistemi i Elektronika,
tako i na one koji obuhvataju kompletne studijske programe.
U radu su, pored motivacije, opisani klju¢ni elementi uvedenih
inovacija u nastavi, realizacije i praenja napretka studenata.
Dati su primeri inovacija u programima predmeta, kao i rezultati
evaluacije od strane studenata, uz komentare i zakljucke koji se
na osnovu njih mogu izvesti.

Kljuéne re¢i—Razvoj visokog obrazovanja; prakticna nastava;
digitalne kompetencije; elektronika; elektronske komponente i
mikrosistemi.

I. UvoDp

KREIRANJE nastavnih planova i programa na fakultetima
u oblasti tehnicko—tehnoloskih nauka je proces koji zahteva
balansiranje izmedu teorijsko—metodoloskih, nau¢no—stru¢nih
1 stru¢no—aplikativnih predmeta. S obzirom na brzinu razvoja
i Zivotni vek tehnologija u oblasti, za studijske programe
elektrotehnike i racunarstva potrebno je obezbediti aktuelnost
sadrZaja programa druge i treCe grupe predmeta, Sto implicira
njihovu kontinualnu modernizaciju.

Mere za modernizaciju studijskih programa u visokom
obrazovanju predvidene su republickim strateskim dokumen-
tima [1], [2], a njihova operacionalizacija prate¢im akcionim
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planovima sa odgovarajuéim aktivnostima. U periodu 2017—
2022. godine Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog ra-
zvoja (MPNTR) Republike Srbije sprovodilo je programsku
aktivnost ,,Razvoj visokog obrazovanja*“ (RVO). Tako je na
godi$njem nivou, kroz javne konkurse, finansiran razvoj novih
i inoviranje postojecih predmeta u okviru studijskih programa.
Elektronski fakultet Univerziteta u NiSu (EF-UNI) je realizo-
vao ukupno 19 projekata u okviru ove programske aktivnosti.

U periodu pre realizacije projekata EF-UNI je preduzeo
niz aktivnosti koje su bile usmerene na izgradnju kapaciteta
potrebnih kako za obezbedenje dovoljnog broja prvoupisanih
studenata, tako i za komfornu realizaciju nastave na svim
nivoima studija. Detaljniji opis ovih aktivnosti, pocevsi od
2008. godine, moZe se naci u [3], a ovde ¢e biti pomenuto da
su najveci napori uloZeni u uspostavljanje saradnje sa srednjim
Skolama u regionu, investicije u laboratorijsku opremu, kao
i u organizaciju dogadaja vezanih za popularizaciju nauke
i elektrotehnickog i racunarskog inZenjerstva. Nastavnici i
saradnici EF-UNI realizovali su kraée kurseve za napredne
ucenike zavr$nih razreda srednjih Skola sa tematikom koja
je ukljucivala popularne platforme otvorenog sadrzaja/koda
[4], [5], a osmiSljen je i poseban jednosemestralni kurs iz
oblasti prakticne primene mikroelektronskih komponenata i
kola, zasnovan na principu projektno orijentisane nastave [3].
Uspostavljeno je aktivno uceSée u IEEE programima name-
njenim studentima [6], [7], pri ¢emu treba istai organizaciju
medunarodne konferencije studentskih radova IEEESTEC [8].
Nastavni programi stru¢no—aplikativnih predmeta su modifi-
kovani tako da obuhvate visSe prakti¢nih primera. U skladu sa
tim, koriSéenjem pre svega sopstvenih prihoda, kao i drugih
lokalnih izvora finansiranja unapreden je i deo laboratorijske
opreme. Zbog svega toga je na EF-UNI postojao jak motiv za
iskoris¢enje potencijala RVO projekata.

EF-UNI je akreditovana visokoskolska ustanova koja izvodi
nastavu na svim nivoima studija. Na osnovnim akademskim
studijama (OAS) fakultet ima jedinstven studijski program
Elektrotehnika i racunarstvo, sa Sest modula, pri ¢emu su
prva dva semestra zajednicka za sve module. Na master
akademskim studijama (MAS) fakultet ima Sest studijskih
programa. Cilj ovog rada je da prikaZe deo rezultata pet RVO
projekata koji su realizovani na OAS i MAS, $to je sumarno
prikazano u Tabeli 1.

Prva Cetiri projekta iz Tabele I realizovana su na vis§im go-
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Tabela I
OSNOVNE INFORMACIJE O REALIZOVANIM PROJEKTIMA.

Sk. godina | Naziv (Akronim) Studije/Modul ili program (semestar)

Inoviranje programa predmeta ,,Projektovanje Stampanih ploca® ) T
2018/19. uvodenjem koncepta upravljanja podacima (PCBPDM) OAS/Elektronske komponente i mikrosistemi (VII)
2019/20 Inoviranje programa predmeta ,,Digitalna mikroelektronika® i OAS/Elektronske komponente i mikrosistemi (VI)

’ ,Integrisani mikrosistemi* primenom koncepta projektne nastave (DIMIS) | MAS/Elektronika i mikrosistemi (I)

2019/20. Elektronski fakultet — Elektronika (EFEL) — grupa predmeta OAS/Elektronika (III-VI)

Modifikacija prakticne nastave iz grupe predmeta . . .
2020721 na modulu Elektronske komponente i mikrosistemi (MOD2EKM) OAS/Elektronske komponente i mikrosistemi (IL-IV)

ZajedniCka nastavna laboratorija za grupu predmeta na N
2021/22. studijskom programu Elektrotehnika i raCunarstvo (4EL) OAS/zajednicki (IT)

dinama studija, sa manjim grupama studenata. lako ti projekti
imaju tematske specifi¢nosti, oni dele i zajedniCke ciljeve,
pa su zbog toga zbirno opisani u sekciji II. Peti projekat
je realizovan na prvoj godini studija koja je zajednicka za
sve studente. Uzimajuéi u obzir obuhvat, kao i ¢injenicu da
su za njegovu pripremu i realizaciju kori$éena iskustva iz
prethodnih projekata, opis ovog projekta dat je u sekciji III.
Uticaj projekata, kao i steCena iskustva saZeti su u sekciji I'V.

II. PROJEKTI NA VISIM GODINAMA STUDIJA

Za ovu grupu projekata karakteristicno je da su bili usmereni
na inovacije u programima postoje¢ih predmeta na modulima
studijskog programa, kao i da su realizovani sa grupama 20—
40 studenata. Za sve projekte se kao zajednicki ciljevi mogu
nabrojati:

1) Povecanje i modernizacija kapaciteta za izvodenje prak-
tiCne nastave u laboratorijama;

2) Povecanje upotrebe informacionih tehnologija u nastavi
i procesu ucenja;

3) Smanjenje disproporcije izmedu teorijskih i prakti¢nih
znanja studenata;

4) Povelanje kompetencija nastavnika i saradnika za izvo-
denje nastave.

Prvi od navedenih ciljeva je realizovan kroz nabavku savreme-
ne merno—akvizicione i raCunarske opreme u koli¢inama do-
voljnim za potpuno opremanje 5—6 radnih mesta po laboratori-
ji. Time je, uz instalaciju odgovarajucih softverskih paketa, is-
punjen preduslov za realizaciju drugog cilja. Treéi cilj ostvaren
je prvenstveno kroz rebalans nastavne materije, bez dodatnog
opterecenja studenata, uz koriS¢enje savremene laboratorijske
opreme. Za ostvarivanje postavljenih ciljeva ucenja kori$éene
su aktivne metode, uz zadrZavanje tradicionalne trihotomije
nastave (predavanja, racunske vezbe, laboratorijske veZzbe) u
manjoj meri. Promena metodologije izvodenja nastave bila je
znacajna za ostvarenje Cetvrtog cilja.

Kod svih kurseva je, nakon prve polovine, kao i nakon
polaganja ispita izvr§ena evaluacija od strane studenata. Rezul-
tati dobijeni evaluacijom nakon prve polovine kursa koris$c¢eni
su u svrhu modifikovanja nastavnih jedinica i prilagodenja
nastavnog materijala, a sve sa namerom da studenti §to lakse
savladaju inovirani nastavni plan i program. Evaluacija nakon
polaganja ispita izvrSena je po metodologiji Centra za obezbe-
denje kvaliteta EF-UNI, kao i na osnovu namenskog upitnika
MPNTR.
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Projekat PCBPDM iz Tabele I predstavljao je inovaciju
kursa iz oblasti projektovanja Stampanih plo¢a na zavr$noj
godini OAS. Sam kurs je koncepcijski zasnovan na elektrome-
hanickom pristupu projektovanju [9], a inovacija se sastojala u
koris¢enju tehnologije upravljanja podacima (PDM — Product
Data Management). Centralni ishod ucenja specifi¢an za pred-
met je osposobljenost studenta za projektovanje elektronskih
uredaja kolaborativnim koriS¢enjem programskih paketa za
elektricno (ECAD) i mehanicko (MCAD) projektovanje sa
funkcijama upravljanja podacima. Kao novina su u okviru
kursa, pored Stampanih, uvedena i video uputstva za izvode-
nje sloZenijih operacija u programima, npr. za pozicioniranje
Stampane ploce u kudiSte i prosecanje otvora za konektore,
ili za uspostavljanje veza sa bazama dobavljaca komponenata
i ekstrakciju parametara neophodnih za tzv. listu materijala
(BOM - Bill of Materials). Kurs se realizuje kroz projektnu
nastavu, a ispit je u obliku timskog projekta, pri cemu tim
¢ini 2—4 studenta. Tipicno, pribliZzno polovina timova predlaze
sopstvene projekte koji obuhvataju konstrukciju celog uredaja.
Preostalim timovima projektni zadaci bivaju dodeljeni tako da
obuhvataju proSirenje ili modifikaciju uredaja koji je ,,poznat®,
tj. obraden tokom nastavnog procesa. Deo rezultata evaluacije
od strane studenata koji se odnose na pripremu ispita dat je na
SI. 1. Uocljivo je da su studenti najpovoljnije ocenili uvodenje

100 T T
B Stampana uputstva su bila korisna
B Video uputstva su bila korisna
[ Vreme za realizaciju projekta je bilo dovoljno
30 [ Timski rad je podstakao vasu kreativnost
8
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b=}
2
7
g
g
S 401 B
~
20+ 8
Lmm |
5 6 7

Ocena

SI. 1. Rezultati evaluacije od strane studenata koji se odnose na pitanja vezana
za pripremu projekta — ispita (ponudena skala ocena: 1-10).

video uputstava, pa je u narednim Skolskim godinama izvrSena
dopuna nastavnog materijala. S druge strane, timski rad je
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doprineo da studenti samouverenije pristupaju projektovanju
,sopstvenih® uredaja, pa i njihovoj prakti¢noj realizaciji [10].

Rezultati evaluacije od strane studenata koji se odnose na
upravljanje podacima dati su u Tabeli II.

Tabela II
REZULTATI EVALUACIJE OD STRANE STUDENATA KOJI SE ODNOSE NA
FUNKCIJE UPRAVLJANJA PODACIMA.

I Koliko su Vam tokom izrade projekta pomogli
Pitanje . . .
alati za upravljanje podacima?
Ponudeni Nisu uopste | Malo | Umereno | Prilicno | Veoma
odgovor
Procenat 5 15 30 30 20
studenata

Ovde treba reci da je nivo osposobljenosti studenata kada
su u pitanju digitalne kompetencije koje se odnose na sarad-
nju i komunikaciju pre kursa bio precenjen. Naime, polazna
pretpostavka je bila da su studenti kompetentni za rad sa
mreZnim resursima i da im je poznat princip kolaborativnog
rada, imajuéi u vidu rasprostranjenost platformi kao §to su
OneDrive, Google Drive, Dropbox i programskih paketa Of-
fice365, Google Docs, itd. Medutim, pokazalo se da studenti
koriste ovakve platforme isklju¢ivo za razmenu datoteka, a ne
i za kolaborativni rad. Takode im je rad u lokalnim mreZama
bio potpuna nepoznanica. Primera radi, ni jedan student nije
znao kako da pristupi mreZnom resursu unutar grupe. Zbog
toga je napredak kod dela studenata bio sporiji, tako da
je priblizno 50% dostiglo nivo osposobljenosti koji je bio
predviden prijavom projekta.

Projekat DIMIS obuhvatao je inovacije u programima dva
predmeta, jednog na OAS i drugog na MAS (Tabela I). Zajed-
nicko za oba predmeta je bilo predvidanje prelaska na projekt-
nu nastavu, na osnovu iskustava iz projekta PCBPDM. Kod
predmeta ,,Digitalna mikroelektronika* na OAS je koncept
predvidao prakti¢nu realizaciju jednostavnijih funkcionalnih
celina. Kao dodatnu novinu, projekat je predvideo uvodenje
procesa detekcije i otklanjanja greSaka koriS¢enjem multifunk-
cionalnih laboratorijskih uredaja (npr. osciloskopa sa funkci-
jama generatora signala i logickog analizatora). Kod predmeta
»Integrisani mikrosistemi®“ na MAS, kroz koncept projektne
nastave predvideno je da studenti prakti¢no realizuju prototip
mikrosistema, izvrSe njegovo testiranje i predloZe unapredene
varijante. Pored toga, kao novina predvideno je i da studenti
za realizovani prototip kreiraju tehnicku dokumentaciju.

Iz predmeta ,Integrisani mikrosistemi®, sam zavr$ni deo
ispita je zahtevao manje angaZovanja u odnosu na predispitne
obaveze. S tim u vezi, znacajan udeo u formiranju ocene su
imale aktivnosti tokom realizacije projektne nastave i izrada
posebno definisanih projektnih zadataka. Pored redovnosti
prisustva nastavi (kod studenata MAS ovo predstavlja Cest
problem), vrednovane su uspe$nost konfigurisanja integrisanih
hardverskih komponenata mikrosistema, kreiranje ugradenog
programskog koda i nivo samostalnosti pri radu sa razvojnim
okruzenjem. Kod ocenjivanja uspesnosti realizacije projektnih
zadataka, pored funkcionalnosti realizovanog mikrosistema,
vrednovan je kolaborativni rad u okviru tima, predloZene mo-
difikacije i unapredenja zadatog projekta, kao i nivo detaljnosti
tehnicke dokumentacije. Deo rezultata evaluacije od strane
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studenata prema upitniku MPNTR prikazan je na Sl. 2. Moze

100

T T T
Oprema i pomo¢ni materijal koji se koriste u nastavi su
bili adekvatni
U dovoljnoj meri su koris¢ene informaciono-komunikacione
tehnologije
Literatura je razumljiva i uskladena
sa tematikom
Imali smo dovoljno prilika da ¢ujemo
o primerima iz prakse koji su se odnosili
na gradivo koje je predavano
Nastava i zahtevi su bili prilagodeni
mojim sposobnostima/moguénostima
Bila mi je potrebna dodatna podrska
da savladam gradivo

80

60

i onni

40

Procenat studenata

LA N

Ne slazem se Niti se slazem
niti se ne slazem

0 L
Uopste se
ne slazem

Slazem se

U potpunosti
se slazem

Ponudeni odgovor

SI. 2. Deo rezultata evaluacije od strane studenata prema upitniku MPNTR
za predmet ,,Integrisani mikrosistemi*.

se uociti da je oprema nabavljena u okviru projekta bila resurs
koji je najbolje ocenjen od strane studenata. Istovremeno, za
njeno koriséenje im je trebala dodatna podrska. Za razliku od
projekta PCBPDM, za ovu podrSku nisu bila dovoljna samo
video uputstva, ve¢ je bio potreban i dodatni rad uZivo, sa
konkretnim uredajima.

Nastava iz predmeta ,,Digitalna mikroelektronika® je naj-
veéim delom morala da bude izvedena na daljinu. Zbog toga
su se unapred pripremljena video uputstva, umesto pomocne,
odigrala znacajno vecu ulogu u pokuSaju da se studentima
objasni rad sa multifunkcionalnim mernim uredajima. Takode,
deo zadataka predvidenih da se realizuju prakti¢no morao je
da bude zamenjen simulacijama, Sto je intenziviralo upotrebu
informaciono—-komunikacionih tehnologija (S1. 3). Radi pra-

100

Oprema i pomo¢ni materijal koji se koriste u nastavi su

bili adekvatni

U dovoljnoj meri su koris¢ene informaciono-komunikacione
tehnologije 4
Literatura je razumljiva i uskladena

sa tematikom

Imali smo dovoljno prilika da ¢ujemo

o primerima iz prakse koji su se odnosili
na gradivo koje je predavano 3
Nastava i zahtevi su bili prilagodeni

mojim sposobnostima/moguénostima

Bila mi je potrebna dodatna podrska =

40l da savladam gradivo ;

80+

60~

TRIY

Procenat studenata

‘H

Uopste se
ne slazem

A Ll

Ne slazemse  Niti se slazem
niti se ne slazem

Slazem se U potpunosti

se slazem

Ponudeni odgovor

S1. 3. Deo rezultata evaluacije od strane studenata prema upitniku MPNTR
za predmet ,,Digitalna mikroelektronika®.

¢enja napretka studenata, morali su biti formulisani testovi za
rad na daljinu. Testovi su se razlikovali za svakog studenta
(zadaci iz iste oblasti, ali sa znacajnim modifikacijama) kako
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bi se izbegao grupni rad. Koris¢enjem simulatora svaki student
mogao je da proveri rezultat pojedina¢nog zadatka u testovima.
Testovi su tako koncipirani da je ocenjivano razumevanje rada
odgovarajuéeg digitalnog kola, a ne prosto prikazivanje odziva
kola na odgovarajucu pobudu. Vreme za izradu testova je bilo
dovoljno samo ako su studenti savladali materiju ranije, ali ne
i da je savladavaju tokom same izrade testa.

Projekti EFEL i MOD2EKM odnosili su se na inovi-
ranje programa grupe predmeta (Tabela III) na modulima
studijskog programa. Specificni cilj projekta EFEL je bio

Tabela IIT
PREDMETI I POZICIJE PO SEMESTRIMA ZA PROJEKTE EFEL 1 MOD2EKM
1Z TABELE L.
Projekat Naziv predmeta Semestar
Osnovi elektronike 111
Analogna elektronika v
EFEL Analogna elektronska kola v
Virtuelni instrumenti VI
Materijali za elektroniku 1II
Poluprovodnicke komponente v
MOD2EKM Komponente za telekomunikacije v
Osnovi optike v

povecaanje efikasnosti ucenja iz grupe predmeta koji se od-
nose na elektroniku, elektronska kola i sisteme primenom
e-learning modela i raCunarom podrZanih alata. Sli¢no, kod
projekta MOD2EKM cilj je bio inovacija praktiCne nastave
zasnovana na objedinjenoj simulaciji i eksperimentalnoj ka-
rakterizaciji mikroelektronskih komponenata i kola. U tom
smislu je predloZzen koncept unificiranog radnog mesta za
izvodenje laboratorijskih vezbi ilustrovan na Sl. 4. Centralni

Mereni .I--.‘-'\'
rezultati

Rezultati
simulacije

Razmatrano
elektronsko kolo

Izvor napajanjai |
| generatorsignala |

S1. 4. Koncept unificiranog radnog mesta za izvodenje laboratorijskih vezbi.

deo Cine prenosni racunar i razmatrano elektronsko kolo koje
dopunjuju eksterni monitor, izvori napajanja i merna oprema.
Na racunaru se sastavlja elektricna Sema, pokrece simulacija,
konfiguriSe i pokrece akvizicioni softver i analizira tehnicka
dokumentacija u elektronskom obliku. Na eksternom monitoru
se paralelno prikazuju i porede rezultati simulacije i rezultati
merenja prikupljeni akvizicionim softverom. Kolo se fizicki
povezuje na prototipnoj ploci, bez kori$¢enja unapred pripre-
mljenih maketa. Nastojalo se da laboratorijsko radno mesto
§to pribliznije odgovara radnom mestu inZenjera u okviru
tehnoloSko-razvojnih kompanija. Radi provere predloZenog
koncepta, pre prijave projekta medu studentima druge i trece
godine OAS koji su obuhvacene predmete odslusali 1 poloZili
uradena je anketa. Na pitanje: ,,Da li smatrate da bi realizacija

ETRAN 2023

EDU1.1 - Page 4 of 6

dela prakti¢ne nastave na predmetima sa druge godine stu-
dija u okviru ovakvog radnog okruZenja bila podsticajna za
studente?* 100% studenata odgovorilo je da se u potpunosti
slaze.

Zbog nametnutih okolnosti, nastava je morala biti izvedena
na daljinu. Rezultati evaluacije od strane studenata su sli¢ni
onima sa Sl. 2 i SI. 3. Za procenu stecenih nivoa kompetencija
u prvoj godini studija i nivoa postignu¢a tokom semestra,
studenti su radili ulazni i izlazni test na pocetku i kraju
semestra. Oba testa su bila identi¢na i sadrZala su 25 pitanja
na zaokruZivanje vezana za osnovne pojmove, rad i primenu
elektronskih komponenata. Testovi nisu uticali na ocenu na
ispitu. Raspodela broja studenata prema broju tacnih odgovora
na ulaznom (februar 2021.) i izlaznom (jun 2021.) testu
iz predmeta ,,Poluprovodnicke komponente* prikazana je na
SI. 5. Medutim, naredne Skolske godine je nastava izvedena

6

Nastava na daljinu

sk B Februar 2021.
3 Jun2021.

Broj studenata
(98]
T
1
1

o4 R

5 6 7 8 9 10 11 12 13 141;1g1718 19 20 21 22 23 24 25
Broj poena

S1. 5. Raspodela broja studenata prema broju ta¢nih odgovora na ulaznom
(februar 2021.) i izlaznom (jun 2021.) testu iz predmeta ,,Poluprovodnicke
komponente. Nastava je izvodena na daljinu.

uzZivo, a dobijena raspodela je prikazana na Sl. 6. Bez obzira
na razliku u broju studenata, poredenjem Sl. 5 i Sl. 6 namece
se zakljuCak da je nastava uZivo dala znatno bolje rezultate.
Najvedi uticaj na to imale su laboratorijske vezbe uradene
uzivo prema opisanom konceptu, na kojima su studenti stekli
prakti¢no iskustvo.

III. PROJEKAT NA PRVOJ GODINI STUDIJA

Projekat 4EL iz Tabele I je obuhvatio grupu predmeta sa
prve godine OAS: ,,Osnovi elektrotehnike 1%, ,,Osnovi elektro-
tehnike 2%, ,,Elektronske komponente* i ,,Uvod u elektroniku®,
od kojih je prvi pozicioniran u I, a preostala tri u II semestru.
U odnosu na prethodne, projekat 4EL. se znacajno razlikuje,
najpre po obimu jer je izveden sa 480 studenata, odnosno
24 grupe od po 20 studenata. Takode, projekat se razlikuje
i po motivaciji, koja proizilazi iz analiza podataka EF-UNI u
periodu 2017-2020. godine koji se odnose na uspeh studenata
na prvoj godini studija. Kao glavni nedostatak uocCava se
Cinjenica da studenti, primenjujué¢i uglavnom metodologiju
rada nasledenu iz srednje Skole, predmete Ciji su programi
komplementarni vide kao nepovezane celine, a ova percepcija
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Nastava uzivo

EE  Februar 2022.
T Jun2022.

Broj studenata

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Broj poena

S1. 6. Raspodela broja studenata prema broju ta¢nih odgovora na ulaznom
(februar 2022.) i izlaznom (jun 2022.) testu iz predmeta ,,Poluprovodnicke
komponente*. Nastava je izvodena uZivo.

se proteze Cak i na oblike nastave u okviru jednog predmeta
[3]. Pored toga, studenti su skloni da nastavnu materiju posma-
traju kao skup jednacina i teZe prepoznaju njenu upotrebnu
vrednost. Kombinacija primera iz prakse na predavanjima i
laboratorijskih vezbi doprinosi ublazavanju ovog problema.
Zbog toga je projekat predvideo vezbe u okviru zajednicke
laboratorije, ¢ime studenti dobijaju moguénost povezivanja
steCenih znanja iz grupe predmeta kroz prakti¢an rad. Studenti
bi realizovali vezbe uz pomoc¢ racunarski vodenih laboratorij-
skih instrumenata i, opciono, dobijene rezultate organizovali
i prikazivali u digitalnoj formi. Na osnovu iskustava sa pret-
hodnih projekata kreirana su radna mesta prema konceptu sa
SI. 4. Razlika u odnosu na vise godine studija je u tome $to
studenti izvode veZbe na maketama, kao §to je prikazano na
Sl. 7, umesto na prototipnim plo¢ama. Pripremljena su nova

S1. 7. Radno mesto opremljeno prema konceptu sa Sl. 4 za projekat 4EL.

i aZurirana postojeca uputstva za izvodenje vezbi, kao i za
prezentaciju rezultata.

Neke od pretpostavki koje su se odnosile na rezultate
projekta bile su, izmedu ostalog, definisane stru¢nim kompe-
tencijama studenata steCenim tokom prethodnog Skolovanja. S
obzirom na nedostatak pouzdanog izvora verifikacije o ovim
kompetencijama, pre pocetka ciklusa laboratorijskih veZbi je
uradena ulazna anketa o prethodnim iskustvima u laboratorij-
skom radu sa mernim instrumentima, kao i sa programima
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Tabela IV
REZULTATI ULAZNE ANKETE ZA PROJEKAT 4EL.

Da (%) Pitanje

Da 1i ste imali iskustva u radu sa laboratorijskom
33 opremom (osciloskopi, signal generatori, 67
multimetri)?

Ako ste imali iskustva u radu sa laboratorijskom
opremom, da li je ona bila vodena racunarom?
Da li ste imali iskustva sa obradom

rezultata merenja pomocu raunara?

Ne (%)

91

za obradu podataka (Tabela IV). Raspodela odgovora na
prvo pitanje odgovara strukturi studenata koji upisuju EF-
UNI (2/3 dolaze iz gimnazija, a 1/3 iz srednjih stru¢nih
Skola). S obzirom da su ucenici srednjih stru¢nih Skola, od
kojih je vecina elektrotehnicke struke, imali viSe predme-
ta koji su ukljucivali praktiCnu nastavu sa laboratorijskim
vezbama, imali su i priliku da rade sa osnovnim mernim
instrumentima. Medutim, raspodela odgovora na drugo pitanje
ukazuje na to da je vrlo mali broj njih imao iskustva sa
digitalnim mernim uredajima koji su racunarski vodeni. S
druge strane, raspodela odgovora na tree pitanje ukazuje na
to da su digitalne kompetencije studenata koje se odnose na
prikupljanje, skladiStenje i obradu podataka na racunaru na
niskom nivou. Ova konstatacija odnosi se i na studente koji
su dosli iz gimnazija jer su i oni tokom $kolovanja realizovali
laboratorijske vezbe iz pojedinih predmeta (fizika, hemija),
koje su ukljucivale odredena merenja i obradu rezultata. Manja
grupa ovih studenata je iskustvo u srednjoj Skoli stekla u
okviru vannastavnih aktivnosti, tipicno u okviru kurseva i
radionica vezanih za popularne elektronske platforme [4], [5].

Nakon realizovanih laboratorijskih vezbi uradena je izlazna
anketa koja se odnosila na uvedene inovacije, a ¢iji su rezultati
zbirno prikazani u Tabeli V. Ocigledno je da je priblizno

Tabela V
REZULTATI EVALUACIJE OD STRANE STUDENATA KOJI SE ODNOSE NA RAD
SA LABORATORIJSKOM OPREMOM.

. U kojoj meri Vam je rad sa novom laboratorijskom
Pitanje . X
opremom pomogao u svladavanju gradiva?
Ponudeni Nimalo | Malo | Delimi¢no | Dosta | Znacajno
odgovor
Procenat -} 6| 23 87 318 | 566
studenata
Pitanie Da li smatrate da je rad sa softverskim alatima
1 bio od koristi?
Ponuden Malo | Delimi¢no | Dosta
odgovor
Procenat 8.4 273 643
studenata

90% studenata bilo zadovoljno zbog toga $to je koristilo novu
laboratorijsku opremu, $to je jedan od ocekivanih rezultata
projekta. Takode, oko dve treine studenata je smatralo da im
je rad sa softverskim paketima za merenje i akviziciju rezultata
bio od koristi. Ovo se moZe smatrati znacajnim napretkom,
imajudi u vidu rezultate ulazne ankete (raspodela odgovora na
drugo pitanje iz Tabele IV).

Pored toga, uradena je i analiza koriS¢enja softverskih
paketa za graficki prikaz rezultata merenja, odnosno obradu
podataka, u okviru izveStaja sa uradenih laboratorijskih vezbi.
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U ovom slucaju je koriS¢enje programa za obradu podataka
studentima ostavljeno kao opcija, odnosno mogli su da izaberu
da 1i ¢e grafike crtati ru¢no, na milimetarskom papiru, ili na
racunaru. Podatke je na racunaru obradilo 24% studenata. Ovaj
procenat je zadovoljavajudi, s obzirom da se gotovo 90% stu-
denata po prvi put srelo sa ovakvom vrstom zadatka. Prilikom
uvodenja opcije obrade rezultata merenja na racunaru bilo je
bojazni da ée takav pristup studentima olakSati prepisivanje,
odnosno da ¢e se datoteke jednostavno kopirati. Medutim,
do toga nije doslo, upravo iz razloga Sto su samo posveceni
studenti ponudenu opciju shvatili viSe kao izazov i iskazali
spremnost da nauce nesto novo.

Na kraju, treba istaéi da se od Skolske 2021/22. godine
laboratorijske veZbe izvode u novoizgradenoj viSenamenskoj
lameli EF-UNI. Time su, pored opreme, dobijeni i prostorni
kapaciteti (S1. 8) za uspesnu realizaciju modifikovanih proga-
ma predmeta iz RVO projekata.

S1. 8. Realizacija laboratorijskih vezbi koriS¢enjem opreme iz RVO projekata.

IV. ZAKLJUCAK

Realizovani RVO projekti su imali znacajan pozitivan uticaj
na kvalitet nastavnog procesa i doprineli ostvarenju vecine
programskih ciljeva MPNTR. Ideje za inoviranje programa
predmeta uglavnom su dosle kroz saradnju sa poslodavcima i
kontakt sa diplomiranim studentima. Ovo se posebno odnosi
na poveéan udeo primera iz prakse u svim oblicima nasta-
ve. Kroz proces osmisljavanja prijave i realizacije projekata
nastavnici i saradnici su unapredili kompetencije, a nastavni
materijal je dopunjen i osavremenjen.

Bez obzira na sumativne ocene, formativno ocenjivanje
studenata je pokazalo slabosti izvodenja nastave na daljinu.
Kod nastave uZivo, veli¢ina grupe za laboratorijske vezbe (20
studenata, prema Standardima za akreditaciju visokosSkolske
ustanove) nije adekvatna za primenjenu metodologiju nastave;
grupa bi trebalo da bude manja, idelano 10 studenata. Neke
digitalne kompetencije studenata nisu na ocekivano visokom
nivou, posebno kada je u pitanju stvaranje sadrZaja (npr.
kreiranje tehnickih dijagrama) i saradnja i komunikacija.

Pozitivan uticaj projekti su imali i na razvoj struénog i
nau¢nog podmlatka, jer se oprema Koristi i za istraZivacki rad
studenata [11] i ucenika srednjih Skola koji pohadaju kurseve
na fakultetu [3]. Za projekte na viS§im godinama studija vaZne
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su i ekstrakurikularne aktivnosti, npr. predavanja stru¢njaka
iz privrede i posete kompanijama, §to pomaZe studentima u
dobijanju pladene stru¢ne prakse i zapoSljavanju.
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ABSTRACT

The paper describes some results of the projects carried out
at the Faculty of Electronic Engineering of the University
of Ni§ within the program activity “Development of Higher
Education” funded by the Ministry of Education, Science
and Technological Development of the Republic of Serbia.
The projects were implemented in 2018-2022., in Bachelor’s
and Master’s academic studies. The results refer to the pro-
jects realized specifically on the Electronic Components and
Microsystems and Electronics modules and those covering
the complete study programs. In addition to the motivation,
the paper describes key elements of innovations in teaching,
implementation, and student progress monitoring. Examples
of innovations are shown, as well as the results of evaluation
by students, along with the comments and drawn conclusions.
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