INFOTEH-JAHORINA, Vol. 5, Ref. E-II-6, p. 355-359, March 2006.

Razvoj i primena multimedijalnog sistema za elektronsko učenje
development and application of one multimedia e-learning system
Petar Rajković, Dušan Vučković, Dragan Janković, Jelena Milojković, Elektronski fakultet u Nišu
Sadržaj: Obrazovanje inženjera predstavlja veoma osetljivo polje delatnosti prvenstveno zbog činjenice da njihovo znanje zastareva veoma brzo. Ovaj proces se može posmatrati kroz dva aspekta: redovno fakultetsko obrazovanje i permanentno obrazovanje tokom radnog veka. Zbog toga je već u fazi fakultetskog obrazovanja veoma značajno upoznati buduće inženjere sa konceptima, mogućnostima i prednostima elektronskog učenja (učenje na daljinu – distance  Learning,, celoživotno učenje – life long Learning, itd ) kako bi u toku svog radnog veka bili u stanju da sami koriste dostupne resurse znanja u cilju efikasnijeg permanentnog obrazovanja i profesionalnog usavršavanja i napredovanja. U radu je prikazan i predlog arhitekturnog rešenja jednog kompleksnog eLearning sistema. Ova arhitektura se koristi kao osnova za izgradnju eLearning sistema na Elektronskom fakultetu u Nišu. Prikazane su funkcionalnosti postojećih softverskih i hardverskih komponentama sa posebnim akcentom na takozvanu eLearning učionicu i već razvijene segmente Web portala za podršku nastavnom procesu sa akcentom na studentske projekte.
Abstract: Continuing education of technical personal is a very delicate area, because, knowledge acquired gets outdated pretty fast. This learning process can be observed from following points of view: regular academic education and continued education during working years. That's the reason why it is so important to introduce eLearning education methods to future engineers during their academic education, get them to know all the advantages and disadvantages of such process and make them capable to efficiently use all of the available resources and methods to gather knowledge. This paper presents architecture of one eLearning solution which has been used as a foundation of eLearning system of Faculty of Electronic Engineering in Nis, Serbia and Montenegro. All of the functionalities of existing software and hardware components, along with WEB portal segments developed to support student projects are explained in detail. 
1. UVOD

Kvalitetan proces prenosa znanja predstavlja osnovu za efikasno funkcionisanje savremenog društva. Zbog konstantnog povećanja obima znanja neophodno je proces prenosa znanja neprestano inovirati i poboljšavati u cilju efikasnije produkcije stručnjaka koji mogu odgovoriti budućim izazovima svoje profesije. 
Posebno osetljivo polje obrazovanja je obrazovanje inženjera najviše zbog činjenice da njihovo znanje zastareva veoma brzo (smatra se da je taj period 3 do 5 godina u zavisnosti od struke). Obrazovanje inženjera se može posmatrati kroz dva aspekta: redovno fakultetsko obrazovanje i permanentno obrazovanje tokom radnog veka. U oba aspekta elektronsko učenje i to pre svega učenje na daljinu ima svoje značajno mesto. 
Tokom studija, budući inženjeri su u najvećem broju slučajeva izloženi neposrednim metodama za prenošenje znanja koja obuhvataju direktni kontakt sa predavačima. Međutim, već u ovoj fazi obrazovanja je veoma značajno upoznati buduće inženjere sa konceptima, mogućnostima i prednostima učenja na daljinu (slika 1) kako bi u toku svog radnog veka bili u stanju da sami koriste dostupne resurse znanja u cilju svog profesionalnog napredovanja [1]. 
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Slika 1. Obrazovanje na daljinu posmatrano kroz nivoe obrazovanja

Glavne prednosti svih vidova učenja na daljinu su bolji pristup nastavnim sadržajima (kroz internet), neograničena vremenska dostupnost, smanjanje troškova, fleksibilnost nastavnih planova i programa i njihova bolja integracija u skladu sa potrebama korisnika. Ove prednosti su od velikog značaja u današnjem svetu brzih promena i tehnološkog napretka. U situaciji kada postoji veliki broj radnih mesta na kojima uspeh zavisi od brzine pristupa novim tehnološkim resursima prekidanje započetog posla kako bi se prisustvovalo času je u najmanju ruku preskupo i neadekvatno.

[image: image2.emf]Obrazovanje na daljinu u odnosu na upotrebu materijala 

za učenje

0% 20% 40% 60% 80% 100%120%

Štampani materijali

Zvučni zapisi

Video zapisi

Učenje podržano računarskom

tehnikom

Multimedijalni zapisi

Vrsta materijala

Procenat

U okviru programa u razvijenim zemljama U okviru programa zemalja u razvoju


Slika 2. Upotreba različitih materijala u obrazovanju na daljinu
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Slika 3. Korišćenje različitih komunikacionih kanala u obrazovanju na daljinu

Obrazovanje na daljinu je i važno strateško i ekonomsko pitanje kako zbog korišćenih tehnologija za pripremu materijala za učenje (slika 2) i medijuma (komunikacionih kanala, slika 3) jer stvara jedno potpuno novo tržište koje sa sobom nosi i nove mogućnosti zarade. Ovo se može dodatno potkrepiti činjenicom da je danas 85% od ukupnog transfera znanja na visokoškolskim ustanovama u Sjedinjenim Američkim Državama ostvareno uz pomoć nekog sistema za elektronsko učenje, dok je u periodu od 1998. do 2000. godine taj procenat varirao oko brojke 60 [1,2].
Značajno mesto u razvoju elektronskog učenja ima trenutak kada su u sisteme učenja uključeni multimedijalni sistemi. Uključivanjem multimedijalnih sistema povećan je kvalitet i efekat korišćenja elektronskih edukacionih materijala. Najvažnija stvar koju je donela multimedija je mogućnost ostvarivanja realne interaktivnosti koja se pokazala kao ključni faktor u kvalitetnom i efikasnom korišćenju elektronskih sadržaja u procesu edukacije. 

U radu se razmatraju jedna moguća arhitektura složenog eLearning sistema za podršku inženjerskom obrazovanju, kao i mesto i uloga dva realizovana složena podsistema – eLearning učionice i dela Web portala koji se bavi podrškom upravljanju studentskih projekata. 
2. arhitekturno rešenjE eLearning sistema
Definisanje arhitekture je veoma važan deo procesa realizacije jer direktno utiče na funkcionalnost i karakteristike. U stvari, što je sistem složeniji to je potrebno bolje osmisliti arhitekturu kako bi se dobile bolje performanse sistema. 
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Slika 4. Arhitekturno rešenje eLearning sistema

U ovom slučaju celokupna arhitektura je podeljena na četiri dela (slika 4) [3][4]. Prvi deo predstavljaju baze podataka i znanja u kojima se čuvaju svi podaci neophodni za sprovođenje procesa prenošenja znanja, kao i softverske komponente koje obezbeđuju njihovo održavanje. Drugi deo predstavljaju takozvani čarobnjaci (wizards) za kreiranje testova, lekcija i tutoriala, kao i baze koje ih čuvaju. Treći deo čini osnovna eLearning aplikacija koja služi da korisnicima servira odgovarajuće podatke (lekcije, testove) i da u pozadini prati napredak svakog pojedinačnog korisnika kroz vođenje različitih statistika. Uz pomenutu aplikaciju ovom segmentu pripada i takozvani „metadata manager“ koji obezbeđuje interfejs ka bazama znanja. 
Sve ovo, naravno, prati, i složen sistem autorizacije i autentikacije sa precizno definisanim privilegijama, koji sa korisničkim portalima čini četvrti veliki segment sistema.
Baza znanja je zamišljena tako da se u njoj čuvaju različiti metapodaci o domenu za koji se eLearning sistem prezentuje, zatim razni modeli i simulacije, kao i audio i video zapisi (npr. predavanja). Ovde se može doći do različitih problema vezanih za implementaciju svakog od podsistema za punjenje baze znanja, prvenstveno zbog različitih formata zapisa informacija koje oni generišu. Zbog toga se oni ne vezuju za bazu znanja direktno, već preko neke "data – retrieval" komponente koja bi zapravo bila biblioteka drajvera koja omogućuje konverzije ulaznih podataka u formate zahtevane od baze znanja.
Svi podaci, prikupljeni na prethodnom nivou, su osnova za kreiranje sadržaja koji će biti prezentovan sistemom za eLearning. Sadržaj koji se može predstaviti pomoću eLearning sistema se grubo rečeno deli na tri velike grupe, na lekcije, na testove i na tutorijale. Elementi od kojih se ove jedinice sadržaja prave prikupljeni su na prethodnom nivou sistema.
Osnovna eLearning aplikacija pruža, u zavisnosti od korisničkog profila, različite opcije svojim korisnicima, od pregledavanja lekcija i praćenja tutorijala pa do popunjavanja testova. Ova aplikacija takođe vodi detaljnu statistiku o procentu uspešnosti studenata na testovima, kao i statistiku o učestanosti posećivanja strana sa lekcijama i broju startovanja svakog tutorijala. Na osnovu toga se vodi detaljna evidencija o napredovanju svakog od studenata. Ova aplikacija takođe treba da ima i složen sistem za generisanje izveštaja koji bi omogućio što efikasnije dokumentovanje procesa prenosa znanja. 
Trenutno, korisnici pristupaju eLearning sistemu kroz Web portal koji je razvijen pomoću PHP-a [5]. Portal je realizovan kao Web aplikacija u cilju povećanja fleksibilnosti, a takođe, na taj način, se studentima omogućuje veća mogućnost za pristup informacijama. Portal namenjen nastavnom osoblju će biti realizovan kao klijentska desktop aplikacija, u cilju povećanja sigurnosti podataka i ubrzavanja rada, jer deo funkcionalnosti i podataka onda nastavnici mogu držati lokalno, na svojim računarima.
3. elearning učionica

Prvi korak u razvoju našeg sistema je razvoj podsistema koji bi omogućio snimanje i arhiviranje predavanja Ovaj podsistem je nazvan eLearning učionica i u velikoj meri je do sada realizovan. 
Na slici 5 dat je dijagram, a na slici 6 situacija u jednoj od eLearning učionica sa svom raspoloživom opremom. Teletask uređaj (slika 7) [6] u kombinaciji sa DV video kamerom i bežičnim mikrofonom se koristi da snimi multimedijalne prezentacije, koje po završetku predavanja mogu biti snimljene na DVD ili na neki drugi prenosni medijum, ili pak uskladištene na mrežni disk odakle će biti dostupan ostatku eLearning sistema.

Prezentacioni kompjuter je povezan na Wacom grafičku tablu [7] i na projektor, što predavaču omogućuje da drži predavanje sedeći ili stojeći. Ukoliko predavač sedi, može koristiti Wacom tablu i pomoću olovke (stylus-a) pisati po slajdovima i naglašavati pojedine delove. Isto važi i za korišćenje pametne table. Oba uređaja aktiviraju Annotate opciju u programu (Power point) i prihvataju signal, bilo sa pametne table, bilo sa grafičke table.
Wacom grafička tabla omogućuje predavaču da sedi dok predaje i da pred sobom ima sve mogućnosti koje bi imao kada bi stajao pred pametnom tablom. Na ovaj način predavač se ne umara niti zaklanja pametnu tablu. Grafička tabla je u osnovi visokokvalitetni HITACHI TFT monitor sa elektronskom olovkom koja se može koristiti i kao miš, a i za crtanje i pisanje po desktopu. Nagib grafičke table se takođe može podešavati od 0 do 90 stepeni. S´obzirom da je tabla elektromagnetska, ona daje mnogo bolji odziv i preciznost. Njena instalacija je jednostavna i potpuno je kompatibilna sa pametnom tablom.
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Slika 5. eLearning učionica – dijagram
Teletask uređaj je namenjen za snimanje prezentacija u realnom vremenu. Ovaj računar sa odgovarajućim softverom prihvata signal sa video kamere, mikrofona i iz prezentacionog računara i odmah ih kombinuje u multimedijalnu prezentaciju. Korisnik sam može izabrati izgled ekrana. Da li će video snimak biti primaran i zauzeti veći deo ili pak prezentacija, u potpunosti je ostavljeno  korisniku da odluči.Po završetku predavanja snimak biva kompresovan ili u Windows Media format ili u Real Media format. 
Parametri se mogu podesiti tako da fajl bude prilagođen snimanju na disk ili strimingu, koji je takodje na raspolaganju. Kao striming server se koristi open source rešenje nalik Real Networks-ovom Helix-u. Predavač može sortirati svoje predavanje u vidu slajdova koje kasnije može reprodukovati ili štampati. Još jedna korisna opcija je mogućnost snimanja aktivnosti na ekranu. Ukoliko instruktor želi da pokaže kako neki program radi i sve njegove opcije, može izabrati da snimi redosled poteza u AVI fajl i posle ga reprodukuje sa nekim od poznatih medija plejera.
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Slika 6. eLearning učionica     Slika 7 Teletask uređaj

Na taj način predavanje u trajanju od devedeset minuta zauzima oko 100 MB u zavisnosti od izabranog stepena kompresije video materijala. Ovakve mogućnosti softvera pomažu predavaču da pri konstantnom ponavljanju iste materije ne preskoči neke delove, što se u praksi često i događa.
4. sistem za upravljanje kursevima i praćenje studentskih projekata
Što se tiče samostalno razvijenih softverskih komponenata ovde će biti prikazan deo edukacionog sistema za upravljanje sadržajem kurseva i podršku studentskim projektima (educational content management system – ECMS). Najznačajnija karakteristika realizovanog ECMS sistema je mogućnost podrške celokupnom procesu nastave u okviru jednog kursa. Kada se napravi novi modul koji služi kao podrška nekom kursu, kreiraju se i njegovi podmoduli: Predavanja, Vežbe, Lab vežbe, Literatura i Rezultati ispita.
Ovi podmoduli mogu da sadrže druge podmodule, članke i fajlove, već prema potrebi. Profesor ima administrativnu privilegiju nad svakim delom određenog kursa. Sa druge strane asistenti mogu pristupati svakom delu kursa, ali mogu administrirati samo sadržaje modula Vežbe, Lab vežbe i Literatura. U podmodulu rezultati asistenti imaju, sem prava pristupa, i pravo upisa. Studenti mogu videti sav materijal koji je označen kao „objavljen“.  Naravno, osoba koja ima administratorske privilegije može promeniti navedene nivoe pristupa.
Ispiti kod nekih kurseva su zasnovani na studentskim projektima. To znači da studenti moraju da realizuju određene tehničke, softverske ili hardverske sisteme kako bi kompletirali kurs, odnosno, položili ispit. Kada profesor odluči da uvede projekte u svoj ispit, moraće da kreira novi podmodul posebnog tipa u modulu svog ispita. 

U našem ECMS sistemu ovakav modul je tipa project container. U primeru prikazanom na slici 8 on je nazvan Projects. Ovakav moduo ima sve funkcionalnosti kao i moduo opšteg tipa, ali takođe podržava i proces nadgledanja toka razvoja projekata čiji se moduli kreiraju unutar njega i koji su tipa Project. Moduli tipa Project nose sa sobom sledeće podatke:

· tip projekta koji određuje dinamiku i broj kontrolnih tački u praćenju projekta (tabela 1), 

· veličina tima koji određuje broj ljudi koji radi na realizaciji
· uticaj projekta na konačnu ocenu označava procenat koji prikazuje udeo projekta u konačnoj oceni
[image: image8.png]Fle Edt View Favortes Took Help

ok - o - D [ Q| Qearch (alrevonss Gveds 3| By b 1 - =] )

ko3 [ ntpfocoosi Corturfapbronserfnd i i-636modemprntronseriype—HODULE

Google - | <l Gpseachweb | B | PR Dhzsotioded i | Fdoptons
onte anageme
S oot +- Access
& Microcomputing systems and U0 devic
& Networks
& Programming echnique and methods | Inheritance

% & Bertises
Module can inerit privileges defined in its parent module. Every change in the parent module will

= Labs automatically be manifested in this module.

w5 Camenter

& Chromasomes 2005 Disable inferitance

w5 CRMC -

b e Privileges

% & Neutophil analysis
5 eranao T aw e 4
e Exalore 4
Frjests wite 3
#-( Results Delete [l
e s Pusiish r
? Admin r
earc

ar Rajkovic, Number of login

&) bone. [
Sseart| | ) & & © B || Ssettings |[E3centura - contr... WBiceniura- zsndb...| Ejwhen someone

BB Locatnmanet

S TER 1040




Slika 8. Struktura modula tipa Kurs
U našem sistemu proces nadgledanja projekta i postavljanje kontrolnih tačaka zavisi od tipa projekta. U zavisnosti od različitih zahteva kurseva definisane su za sada tri vrste projekata: osnovni, standardni i napredni. Kontrolne tačke specifične za svaki od tipova projekta prikazane su u tabeli 1.
Tabela 1. Kontrolne tačke za praćenja projekata
	Kontrolne tačke
	Osnovni projekti
	Standardni projekti
	Napredni projekti

	Analiza sistema
	Ne
	Da
	Da

	Use – case specifikacija
	Ne
	Da
	Da

	Plan realizacije
	Ne
	Ne
	Da

	Izveštaj o realizaciji
	Ne
	Ne
	Da

	Test plan
	Ne
	Ne
	Da

	Izveštaj testiranja
	Ne
	Ne
	Da

	Instalacija realizovanih komponenata 
	Da
	Da
	Da

	Generisanje dokumentacije
	Da
	Da
	Da

	Publikacija ili zaključci
	Ne
	Da
	Da


Studenti napreduju ka sledećoj kontrolnoj tački kada kreiraju zahtevane dokumente ili fajlove i pošalju ih na server. Studenti imaju dovoljno privilegija da mogu kreirati sve potrebne članke i poslati na server sve neophodne fajlove. Svi članci koje studenti moraju napraviti, kreiraju se tako što oni popunjavaju određene forme kroz Web aplikaciju. Izgled ovih formi definiše profesor kreirajući odgovarajuće „custom item“ elemente u administrativnom delu portala koji se čuvaju u odgovarajućem XML formatu. Primer jednog ovakvog „custom XML based item“ članka dat je na slici 9. Neka polja (ovde list of actors i list of use cases) su „HTML enabled“ što znači da u njih može da se prosledi bilo kakav HTML sadržaj. Ovo omogućuje korisnicima da dodaju grafičke elemente, prvenstveno dijagrame. Nakon što studenti kompletiraju dokument on najpre mora biti verifikovan od strane osobe koja ima odgovarajuću privilegiju (najčešće profesor). Kada se vrednost dokumentovog polja valid postavi na true, on postaje javni dokument a studentima je verifikovana jedna kontrolna tačka. Ovakav dokument je zaključan za svaku dalju izmenu i jedino administrator može promeniti njegovo stanje. Kada i poslednji stadijum u razvoju projekta postane validan projekat se označava kao kompletiran.
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Slika 9. Forma za use – case specifikaciju
Glavni cilj osnovnih projekata je upoznavanje studenata sa pojmovima iz određene oblasti. Ovaj tip projekata se pokazao kao vrlo primenjiv za većinu kurseva u kojima je potrebno zainteresovati studente za samostalan rad iz oblasti koje nisu pokrivene samim kursom kao i u slučajevima gde je neophodno pomoći studentima da bolje shvate prezentovano gradivo kroz samostalan rad. Naravno, sva neophodna literatura je dostupna studentima bilo u obliku standardnih i elektronskih knjiga ili u viduva linkova na potrebne on – line resurse. Nakon završetka ovakvih projekata studenti treba da napišu seminarski u vidu osvrta na rešavane probleme i prezentovanja dobijenih rezultata. Trajanje ovakvih projekata je između dve i četiri nedelje a njihov uticaj na konačnu ocenu je između 15 i 30 procenata.
Standardni projekti su deo naprednijih kurseva koji počinju sa trećom godinom studija. Svrha ovakvih projekata je priprema studenata za budući stvaran posao. U toku realizacije ovakvih projekata studenti se sreću sa mnogo realnijim problemima i moraju da urade daleko više posla do kompletiranja projekta. Pre početka projekta studenti dobijaju projektne zahteve i instrukcije kako da organizuju svoj posao. Nakon toga oni moraju da urade analizu sistema i daju preliminarno rešenje. Nakon toga pristupaju razvoju svog softvera, dok na kraju finalizuju dokumentaciju. Trajanje ovakvih projekata je između tri i devet nedelja a njihov udeo u oceni se kreće između 30 i 60%.
Napredni studentski projekti su najkompleksniji projekti sa najsloženijim zahtevima. Rezultat ovakvih projekata bi trebalo da bude softversko rešenje koje na korak do prave, stabilne i upotrebljive, aplikacije koja dolazi u svom instalacionom pakovanju i sa svom potrebnom dokumentacijom. Studenti su prilikom izrade svojih projekata slobodni da biraju platformu i razvojno okruženje u skladu sa mogućnostima. Ipak najpoželjnija je realizacija cross platform rešenja. Standardna veličina tima za ovaj vid projekata je tri člana i supervizor, ali taj broj može varirati zapravo od dva do osam uključujući i studente redovnih i studente poslediplomskih studija. Trajanje ovakvih projekata nije ograničeno trajanjem jednog semestra jer je moguće dati i veći projekat koji bi pokrio zahteve dva ispita i koji bi trajao dva semestra. Ovakvi projekti se vrednuju sa minimum 60% od ocene, ali najčešće taj procenat je 90. Na kraju jednog ovakvog projekta, njegovi učesnici se ohrabruju da napišu i odgovarajući report ili  rad za konferenciju ili časopis. 
5. zaklJučak

Cilj ovog rada je da predstavi značaj sistema za elektronsko učenje i to pre svega sistema za učenje na daljinu, kao i da predstavi arhitekturu jednog složenog eLearning sistema koji bi bio upotrebljen u procesu prenosa znanja. Sistem je prvenstveno namenjen za podršku procesu permanentnog obrazovanja inženjera, ali se može iskoristiti i za edukaciju stručnjaka bilo kog profila.

U radu su navedene sve tehničke i materijalne prednosti koje korišćenje eLearning sistema donosi, ali nije eksplicitno obraćana pažnja na pedagoške (andragoške), sociološke i psihološke uticaje koje ovakvi sistemi mogu imati. Zbog toga na kraju i želimo da istaknemo da ovakav način učenja nema za cilj da „ukine“ dosadašnje tehnike koje su se primenjivale u obuci tehničkog osoblja jer je praktičan rad ipak nezamenljiv [4]. Naprotiv, eLearning sistemi služe da buduće inženjere i tehničare efikasnije pripreme za svaki vid njihove buduće prakse, kako za praktično učenje, tako i za budući posao.
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