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PRIMJENA VIRTUELNIH OKRUŽENJA ZA UČENJE U AUTOMATSKOM UPRAVLJANJU
VIRTUAL LEARNING ENVIRONMENTS APPLYING IN CONTROL SYSTEMS EDUCATION
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Sadržaj - U radu su opisani osnovni koncepti i standardi elektronskog učenja koji se koriste u virtuelnim okruženjima za učenje. Prikazano je koliko su virtuelna okruženja zastupljena na univerzitetima u Bosni i Hercegovini i kako se ona mogu primijeniti u nastavi iz oblasti automatskog upravljanja.
Abstract – The paper describes basic concepts and standards of electronic learning which are used in virtual learning environments. The usage of virtual learning environments by universities in Bosnia and Herzegovna is given, too. The possibilities of implementing those virtual learning environments in control systems education is also presented.
1. UVOD

Danas je obrazovni proces nezamisliv bez korišćenja personalnih računara. Usavršavanjem računara i razvojem informaciono-komunikacionih tehno​logija (ICT), sa svim mogućnostima koje one pružaju, stvoreni su uslovi  za pojavu novog vida obrazovanja, tzv. elektronskog obrazovanja. Klasičnan oblik izvođenja nastave se osavremenjuje raznim oblicima elektronskog učenja, koriste se elektronski udžbenici, realizuju se elektronski kursevi i online provjera znanja, kreiraju se virtuelne laboratorije kao i laboratorije sa daljinskim pristupom. Koriste se sistemi za upravljanje učenjem, tzv. LMS (Learning Management System) sistemi.  Obrazovni proces postaje nezavisan od vremena i prostora, a elektronsko učenje postaje obavezna komponenta u procesu obrazovanja na univerzitetima širom svijeta. Uvođenjem elektronskog učenja stvaraju se virtuelna okruženja za učenje. Takođe, formiraju se i prvi virtuelni univerziteti.

Na osnovu Lisabonskog sporazuma iz 2000. godine, Evropska unija je pokrenula razne programe i inicijative kako bi ostvarila plan da do 2010. godine bude ’’najkompetentnija, dinamična ekonomija na svijetu zasnovana na znanju’’.  Prvi program koji se odnosi na elektronsko učenje je ’’Program za efikasnu integraciju informaciono-komunikacionih tehno​logija unutar obrazovnih sistema i sistema obučavanja u Evropi’’[1] koji je imao za cilj promovisanje digitalne pismenosti, kreiranje evropskih virtuelnih kampusa, provođenje obuke nastavnika i promociju elektronskog učenja u Evropi uopšte. Inicijativa i2010 [2] je strateški politički okvir Evropske komisije koji predviđa pravce razvoja informacionog društva i medija do 2010. godine. Ova inicijativa ima cilj da promoviše elektronsko učenje kao ’’učenje bilo kad, bilo gdje i za svakoga’’. Programi eEvropa2002 i eEvropa2005 [3] daju elektronskom obrazovanju najveći prioritet postavljajući ciljeve da većina škola ima pristup Internetu i multimedijalnim resursima, da se neprekidno radi na poboljšanju povezivanja naučno-istraživačkih mreža u Evropi, da se podstiču servisi, aplikacije i sadržaji namijenjeni za online upotrebu i da se obezbijede sigurnosni servisi. Na osnovu ovakvih programa i inicijativa širom Evrope su se razvile nacionalne strategije za implementaciju elektronskog učenja u obrazovanju.

Razvojni program Ujedinjenih nacija (UNDP) je u Bosni i Hercegovini uz pomoć domaćih eksperata izradio niz strateških dokumenata za uvođenje informacionog društva kod nas za period 2004-2010. godine. U okviru tih dokumenata nalazi se i okvirni akcioni plan vezan za elektronsko obrazovanje. Međutim, iako je Savjet ministara BiH usvojio pomenutu strategiju, zbog nepostojanja agencije za informatičko društvo i nesprovođenja njenih preporuka, do danas u ovom polju nema gotovo nikakvih rezultata. Čak štaviše, mnogi univerziteti uopšte nisu bili ni upoznati sa tom strategijom. Iz istraživanja koje je sprovela organizacija WUS Austria [3], vidi se da univerziteti u BiH nemaju razvijene sopstvene strategije razvoja elektronskog obrazovanja niti postoji tijelo koje je zaduženo za koordinaciju i usklađivanje na višem nivou. Polovina univerziteta se izjasnila da ima strategiju uvođenja elektronskog učenja koja je još uvijek u razvoju, jedna četvrtina se izjasnila da ima razvijenu strategiju ali da se ona ne primjenjuje, dok druga četvrtina univerziteta nema nikakvu strategiju. Iz ovoga se jasno vidi da je neophodno sinhronizovati i osavremeniti pristup rješavanju ovog problema, kreirati strateške dokumente na nivou pojedinačnih fakulteta, zatim na nivou univerziteta, entiteta i konačno države. Time bi se ostvarila standardizacija elektronskog učenja u procesu obrazovanja, obezbijedila bi se interoperabilnost i saradnja između univerziteta u BiH, pa i šire. 

Implementacijom Bolonjske deklaracije na univerzitetima u Bosni i Hercegovini, univerziteti su preuzeli obavezu da u obrazovanju svojih studenata koriste razne oblike elektronskog učenja. Evaluacija i akreditovanje visokoškolske obrazovne ustanove će u velikoj mjeri zavisiti od zastupljenosti elektronskog obrazovanja na njoj. Elektrotehnički fakultet u Istočnom Sarajevu je kroz projekte UNESCO-a još 2003. godine krenuo u realizaciju implementacije elektronskog učenja. Tako su kreirani Web bazirani elektronski kursevi iz oblasti upravljanja sistemima, elektronike, mehatronike i teorije električnih kola. Takođe je za potrebe izvođenja laboratorijskih vježbi iz elektronike oformljena virtuelna laboratorija. Instalirana je Moodle platforma za elektronsko učenje čime su stvoreni uslovi za realizaciju laboratorije sa daljinskim pristupom. 

2. ELEKTRONSKO UČENJE

Elektronsko učenje se kao pojam javlja osamdesetih godina dvadesetog vijeka. Definisano je na razne načine, zavisno od toga ko ga je i u koje svrhe koristio [4]-[8]. U suštini, elektronsko učenje predstavlja proces učenja uz upotrebu računara ili drugih elektronskih pomagala. Pojam spada u područje naprednih tehnologija učenja (ALT - Advanced Learning Technology) u kojem se kombinuju nove tehnologije i odgovarajuće metodologije u procesu učenja, pri čemu se koriste informacione i mrežne komunikacione i/ili multimedijalne tehnologije.

Današnji oblici elektronskog učenja obuhvataju različite aspekte korišćenja informaciono-komunikacionih tehnologija u obrazovanju, pa zavisno od intenziteta i načina korišćenja ICT-a razlikuju se sljedeći oblici elektronskog učenja:
· klasična nastava - nastava u učionici (f2f ili face-to-face);

· nastava uz pomoć ICT-a - tehnologija u službi poboljšanja klasične nastave (ICT supported teaching and learning);

· hibridna ili mješovita nastava - kombinacija nastave u učionici i nastave uz pomoć tehnologija (hybrid, mixed mode ili blended learning);

· online nastava - nastava koja je uz pomoć ICT-a u potpunosti organizovana na daljinu (fully online).

Klasična nastava je oblik nastave koji je već vijekovima prisutan u obrazovnim ustanovama. Nastavnik i student se u isto vrijeme nalaze na istom mjestu, u učionici. Transfer znanja se obavlja na licu mjesta uz upotrebu klasičnih nastavnih sredstava i pomagala kao što su štampane knjige, tabla, kreda, geografske karte i slično. Komunikacija između nastavnika i studenta je dvosmjerna i izražena je kroz postavljanje pitanja i dobijanje odgovora.  

Razvojem informaciono-komunikacionih tehnologija stvoreni su uslovi za njihovo uvođenje u klasičnu nastavu. Računari, Internet i World Wide Web (WWW) se u prvom redu koriste kao dodatna obrazovna sredstava u izvođenju klasične nastave čime se poboljšava njen kvalitet. Nastava se i dalje izvodi u učionici uz prisustvo i nastavnika i studenata, ali se, na primjer, uz upotrebu table i krede koristi i prezentacija kreirana u MS Power Point-u. 

Hibridna ili mješovita nastava je vid nastave u kojoj se kombinuje nastava u učionici i nastava zasnovana na ICT-u. Jedan dio nastave se izvodi u učionici, a drugi krišćenjem informaciono-komunikacionih tehnologija. Ovdje je moguće materiju koja se predaje u učionici prevesti u elektronsku formu i kao takvu postaviti na Web kako bi bila dostupna svim studentima. Osim toga, moguće je uvesti e-mail i diskusione grupe kao dodatno sredstvo komunikacije između nastavnika i studenta i između samih studenata.

Online nastava je nastava koja je u potpunosti organizovana elektronskim putem uz isključivo korišćenje informaciono-komunikacionih tehnologija. Ovaj oblik nastave sa koristi tamo gdje nema mogućnosti za izvođenje nastave face-to-face. Nastavnici u elektronskoj formi, posredstvom nekog od sistema za podršku učenju, dostavljaju studentima materijal za učenje koji oni preuzimaju i kod svojih kuća uče. Ovaj oblik nastave raspolaže i provjerom znanja elektronskim putem, zadavanjem zadaća, seminarskih radova i slično. Jedini vid komunikacije između studenta i nastavnika je putem e-mail-a i diskusionih grupa. Online učenje je jedan vid učenja na daljinu.
Elektronsko učenje se, u odnosu na različite načine prezentacije sadržaja, formata medija i načina isporuke sadržaja, može svrstati u dvije kategorije: asinhrono i sinhrono, [4], [8]. Kao što njihova imena govore, ove dvije kategorije elektronskog učenja se karakterišu prirodom interakcije između nastavnika i studenta. 

Kod asinhronog načina učenja uloga nastavnika je statička. Nastavnik u elektronskoj formi postavi informacije na Web do kojih student može doći u bilo kojem trenutku nakon toga. Student i nastavnik ne moraju u isto vrijeme biti online. Interakcija između nastavnika i studenta se svodi na, recimo, ispunjavanje radnih sveski od strane studenta koje zatim predaje nastavniku ili na online provjeru znanja pri čemu su rezultati provjere znanja studentu dostupni tek nakon što nastavnik pregleda i ocijeni test. Kod asinhronog učenja nastavni materijal se prezentuje putem Interneta, CD/DVD romova, Web prezentacija, video kaseta, audio i video prezentacija, a interakcija između učesnika nastavnog procesa se obavlja putem e-mail-a, debatnih grupa i foruma i mentorstva kroz postavljanje pitanja i davanje odgovora. Asinhrono učenje uvažava individualne razlike studenata i dozvoljava studentima sa većim predznanjem da brže napreduju. Ovaj vid rada smanjuje troškove i povećava ekonomičnost nastavnog procesa. Veoma bitna karakteristika asinhronog učenja je da ono omogućava potpunu aktuelnost, jer se stare informacije mogu veoma brzo dopuniti ili zamijeniti novim.

Kod sinhronog načina učenja nastavnik i student direktno stupaju u interakciju. Ovdje je povratnu informaciju moguće dobiti na licu mjesta. Dakle, sinhrono učenje je vid učenja u realnom vremenu. Svi studenti koji pohađaju određeni kurs istovremeno učestvuju u nastavi bez obzira gdje se u tom trenutku fizički nalaze. Ovakav vid učenja se ostvaruje putem Internet pričaonica (chat soba), telekonferencija, videokonferencija i audiokonferencija. Pričaonice služe za slanje i primanje prvenstveno tekstualnih poruka, dok se u novije vrijeme javlja sve veći broj softverskih alata koji osim teksta uključuju i govornu i video komunikaciju. Telekonferencija predstavlja mogućnost izvođenja nastave u kojoj učestvuju nastavnik i studenti koji su geografski udaljeni. Ako se pri tome prenosi samo govorni signal onda imamo audiokonferenciju, a ukoliko se prenose i govorni signal i signal slike onda imamo videokonferenciju. Elektronska tabla je još jedno sredstvo koje služi za sinhronu komunikaciju. To je elektronska verzija tradicionalne table za pisanje i brisanje koja omogućuje studentima u virtualnoj učionici da vide šta nastavnik ili drugi studenti pišu odnosno crtaju. 

Pojam elektronskog učenja se u praksi često poistovjećuje sa pojmom učenja na daljinu. Međutim, ta dva pojma nikako ne mogu biti sinonimi. Učenje na daljinu se fokusira na kreiranju pedagoških, tehnoloških i instrukcionih sistema koji imaju za cilj pružanje znanja studentima koji fizički nisu prisutni na mjestu koje predstavlja izvor tog znanja (na primjer škola, fakultet). Za dostavljanje nekih materijala za učenje na daljinu ne moraju se upotrebljavati informaciono-komunikacione tehnologije, već se mogu koristiti, na primjer, usluge obične pošte. Ni sve forme elektronskog učenja ni učenja na daljinu ne odvijaju se online.

Najveću ulogu u razvoju učenja na daljinu i elektronskog učenja ima razvoj Interneta. Studentu je potreban računar i Internet veza da bi mogao da pristupa resursima za učenje koje takođe preuzima sa Interneta. Na Internetu postoji veliki broj besplatnih Web strana za učenje na daljinu, sa izuzetno korisnim i raznovrsnim sadržajima. Tako je, na primjer, čuveni MIT (Massachusetts Institute of Technology) [9] postavio otvoreni sistem za pristup svojim nastavnim sadržajima na Web-u. Za svaku izabranu temu mogu se preuzeti materijali za učenje, ispiti, a navedena su potrebna predznanja i sadržaj kursa. Neki od ovih kurseva imaju i multimedijalne sadržaje. Prije pregleda ovih materijala student može da preuzme propratnu dokumentaciju kako bi imao detaljniji uvid u materiju. 
Otvoreni sistem za pristup nastavnim sadržajima MIT instituta  predstavlja primjer jednosmjernog i jednostavnog elektronskog učenja i učenja na daljinu gdje ne postoji interakcija između nastavnika i studenta, niti između studenata. Ovaj i njemu slični vidovi učenja obično ne stimulišu mnogo studenta na učenje. Okruženje za učenje, ipak, za studenta mora biti stimulativno. Stimulativno okruženje za učenje, sl. 1, bilo u učionici ili na mreži, treba da omogući transfer znanja od nastavnika ka studentu, ali i mogućnost komunikacije između nastavnika i studenata radi razjašnjavanja i nadogradnje znanja. Učenje u grupi studenata i njihova saradnja pri učenju dio su stimulativnog okruženja za učenje [10].
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Sl. 1: Stimulativno okruženje za učenje
3. VIRTUELNA OKRUŽENJA ZA UČENJE
Da bi se na računarskoj mreži realizovalo stimulativno virtuelno okruženje za učenje, osmišljen je softver koji omogućava pravljenje i čuvanje multimedijalnih obrazovnih materijala u elektronskom obliku, pojedinačno dostavljanje ovih materijala i zadataka studentima i provjera znanja studenata [11]. Svi rezultati učenja moraju se za svakog učenika bilježiti u bazu podataka radi praćenja i analize procesa učenja. Komunikacija između studenta i nastavnika obavlja se elektronskom poštom ili putem foruma na kojima učestvuju, razmjenjuju mišljenja i sarađuju svi studenti iz grupe. Ovakav zatvoren i kontrolisan sistem učenja, koji dobro modeluje stimulativno okruženje za učenje, naziva se sistem za upravljenje učenjem ili LMS (Learning Management System). Dobar LMS sistem treba da bude standardizovan, odnosno treba da podržava standarde i pravila za učenje zasnovano na Web-u. LMS sistemi automatizuju administraciju događaja tokom obrazovnog procesa, za razliku od LCMS (Learning Content Management System) sistema koji omogućavaju autoru kursa da kreira, registruje, sačuva, upravlja i objavi sadržaj za učenje preko Weba.

Virtuelna okruženja za učenje (VLE – Virtual Learning Environments) [12]-[14] su softverski sistemi osmišljeni kao pomoć nastavnicima pri vođenju obrazovnih kurseva, a naročito pri njihovoj administraciji. Ovakvim sistemima se prati progres studenata u procesu učenja, a praćenje može biti omogućeno i nastavnicima i studentima. Virtuelna okruženja za učenje se najčešće smatraju osnovnim alatom za učenje na daljinu, ali se ipak najviše koriste kao pomoćno sredstvo u  face-to-face nastavi.

Komponente virtuelnih okruženja za učenje obično sadrže uzorke sa izgledom stranice u kojoj će biti prikazan nastavni sadržaj, diskusione forume, čatovanje, kvizove i testove za provjeru znanja. Noviji sistemi pružaju mogućnost integracije bloga i RSS-a (Really Simple Syndication). U virtuelnim okruženjima za učenje neophodno je obezbijediti kontrolu pristupa nastavnim sadržajima, komunikacione alate i administraciju korisničkih grupa.                  

Sa brzim širenjem različitih vidova elektronskog učenja, na tržištu se pojavio i veliki broj LMS platformi za elektronsko učenje različitih proizvođača. Enormna pojava ovakvih sistema zabilježena je devedesetih godina prošlog vijeka. Razvijale su se komercijalne platforme (Blackboard, WebCT) kao i tzv. open source platforme (Moodle, Sakai, ATutor, ILIAS). Njihova namjena je skladištenje, upravljanje i distribucija materijala za učenje krajnjim korisnicima. Razvoj kvalitetnih materijala za učenje podrazumijeva značajan utrošak vremena i novca. Zbog toga je od velikog značaja da ovi materijali budu kompatibilni sa različitim platformama za elektronsko učenje, njihovim verzijama i operativnim sistemima nad kojima su izgrađeni.
Prije pojave standarda u ovoj oblasti bila je drugačija situacija. Proizvođači materijala za učenje su morali materijale da kreiraju u više verzija kako bi pokrili različite sisteme. Materijali kreirani na jednom fakultetu se nisu mogli koristiti na drugom ukoliko je imao drugačiju platformu za elektronsko učenje. Sve ovo je značajno povećavalo cijenu ili onemogućavalo dijeljenje materijala između obrazovnih institucija. Zato je zaključeno da treba definisati standarde koje će prihvatiti proizvođači platformi za učenje i kreatori materijala za učenje. Tada bi svi materijali, saglasni sa ovim standardima, radili na takođe standardizovanim platformama za elektronsko učenje.

A. Standardi elektronskog učenja

Standardi za elektronsko učenje sa kojima u skladu moraju biti i LMS sistemi dijele se na:

· standarde za metapodatke (metadata standards),

· standarde za organizaciju i pakovanje sadržaja (content packaging standards).

Osnovna namjena standarda za metapodatke je da podrže indeksiranje, skladištenje, pretragu i pristup elektronskom sadržaju. Implementacija metapodataka, kao osnovnih opisnih podataka za obrazovni elektronski sadržaj, podrazumijeva upotrebu LMS sistema jer oni imaju mogućnost upravljanja metapodacima. Pri kreiranju elektronskog kursa treba na samom početku definisati obavezan skup metapodataka. Metapodaci se u elektronskom kursu odnose na podatke o autoru, naslovu, temama, i sl.

Standardi za organizaciju i pakovanje sadržaja su ključni standardi u elektronskom obrazovanju. Njima je obezbijeđena razmjena sadržaja elektronskih kurseva između različitih sistema. Ideja je zasnovana na principu predefinisanog sistema zapisa, najčešće XML zapis, organizacije sadržaja, pri čemu se vodi računa o tome koji manji elementi čine jedan veći. Vodeći standard iz ove kategorije je SCORM (Sharable Content Object Reference Model) [15] standard.  SCORM standardom je omogućena komunikacija između nastavnog sadržaja i LMS-a. Osnovna jedinica učenja ovog standarda je aset (eng. asset). Više aseta čine djeljivi objekt sadržaja, tzv. SCO (Sharable Content Object). SCO je opisan metapodacima, koji omogućavaju pronalaženje lekcije po različitim tehničkim i pedagoškim kriterijumima. Svaki SCO treba da predstavlja logičnu i zaokruženu cjelinu, koja nije preobimna, i može se uklapati u cjelinu elektronskog kursa. Postavke SCORM standarda su: 

· trajnost: jednom kreiran materijal za učenje se može koristiti u toku relevantnog vremenskog perioda bez obzira ne aktuelnu verziju softvera i hardvera,

· prenosivost: materijali za učenje nemaju potrebu za izmjenama, prenosivi su na različite platforme za elektronsko učenje, 
· ponovna upotrebljivost: svaki SCO može biti više puta upotrebljivan kao dio različitih obrazovnih cjelina, u različitim kontekstima i za različite ciljeve učenja,

· dostupnost: SCORM materijale je moguće klasifikovati i pronaći zahvaljujući metapodacima. Pronaženje SCO će omogućiti nastavniku koji sastavlja novi kurs da ga, ako mu odgovara, uključi u slijed novog kursa koji pravi.

B. SCORM standard i LMS

Materijali za učenje mogu se prikazivati u Internet pretraživaču. Termin ’’SCORM paket’’ označava skup koji se sastoji od jednog ili više Web baziranih sadržaja pod nazivom djeljivi objekt sadržaja – SCO [11]. Kompletan SCORM paket je opisan kroz manifest, sl. 2.

Kao što se sa slike da vidjeti, paket se sastoji od manifesta, metapodataka, organizacija, klasifikacija i djeljivih objekata.

Manifest opisuje cio paket preko struktuiranog XML dokumenta. Čitanjem manifesta, LMS dobija sve informacije o sadržaju paketa, strukturi organizacija i kolekciji resursa koje sadrži. Metapodaci sadrže deskriptivne i administrativne podatke o paketu kao i informacije na osnovu kojih se definiše da je paket saglasan sa SCORM standardom. Organizacije predstavljaju jednu ili više aktivnosti koje mogu biti po potrebi ugnježdene. Ova lista aktivnosti predstavlja način i redoslijed na koji će se resursi dostaviti studentu. SCORM paket mora da ima najmanje jednu organizaciju. Klasifikacije su atributi koji opisuju paket i pomoću kojih ga je moguće uvrstiti u katalog i globalno pretraživati. SCO predstavlja ’’pravi’’ materijal koji se isporučuje studentu. Jedan SCO se obično sastoji od više datoteka (html, fleš, video i audio, interaktivni mediji...) koje student prati kao obične ili interaktivne lekcije, a mogu predstavljati i različite vrste testova. SCO se može tretirati kao mini Web sajt sa strukturom direktorijuma i svojim sadržajem. Svi linkovi u SCO okviru moraju biti relativni kako bi bili nezavisni od fizičke lokacije distribucije.
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Sl. 2: Struktura SCORM paketa
U praksi, LMS čita potrebni SCORM paket koji je lokalno pohranjen (najčešće u relacionoj bazi podataka ili jednostavno sistemom datoteka), tumači njegov sadržaj i potom po zadatim organizacijama pokreće pojedinačne SCO dijelove paketa. Svaki pokrenuti SCO se prosljeđuje studentu kroz lokalnu mrežu fakulteta ili Internet, a zatim se pokreće lokalno, u pretraživaču na računaru studenta. Tokom rada se održava stanje sesije, odnosno SCO neprekidno komunicira sa LMS-om. Na ovaj način se može, na primjer, pratiti napredovanje u učenju i obavljati testiranje i sve te informacije upisivati u bazu podataka fakulteta. 

Po SCORM standardu, čvrsto su definisane određene funkcije za komunikaciju između okruženja i SCO aktivnosti. Na slici 3 je prikazana šema distribucije i komunikacije između LMS-a i SCO na strani servera i klijenta.

[image: image3.emf]Radno okruženje 

na strani servera

LMS

Skladište 

SCORM 

paketa

Radno okruženje 

na strani klijenta

Internet pretraživač

-PokrećeSCO

-Upravlja sesijom

-Korisnički interfejs

- ...

SCO

LOKALNA MREŽA / INTERNET

SCO


Sl. 3: Komunikacija između LMS-a i SC-a

4. VIRTUELNA OKRUŽENJA ZA UČENJE U UPRAVLJANJU SISTEMIMA
Inženjersko obrazovanje je specifična oblast u kojoj se znanja stiču na osnovu teorijskih činjenica i iskustva stečenog u praksi. Tako u upravljanju automatskim sistemima laboratorijske vježbe igraju važnu ulogu. Iako su znanja stečena raznim simulacijama procesa i objekata dragocjena, njihova prava vrijednost se ipak postiže eksperimentalnom verifikacijom na realnom modelu u laboratoriji.

Sa razvojem elektronskog učenja tražili su se novi načini organizovanja laboratorijskog rada u inženjerskim disciplinama, pa su tako nastale prve virtuelne laboratorije. Ovakve laboratorije su organizovane simulacijom realnih sistema i animacijom eksperimenata pomoću Web simulacionih tehnika [16]. 

Korak dalje se otišlo pojavom laboratorije sa daljinskim pristupom. Klasične laboratorije imaju dosta ograničenja u odnosu na prostor, vrijeme i nastavno osoblje. Studenti moraju laboratorijsku vježbu izvesti u za to određenom prostoru, u tačno određenom vremenskom periodu i na osnovu toga dobiti određene rezultate. Provjera tih rezultata je gotovo nemoguća jer se ne praktikuje da se jedna vježba ponavlja više puta. Zato se ovi problemi mogu prevazići obavljanjem eksperimenata daljinskim putem. Naime, u laboratorijama sa daljinskim pristupom, studenti eksperiment vrše nad realnim sistemom iako nisu fizički prisutni u laboratoriji. Laboratorija studentima ostaje dostupna praktično 24 sata dnevno. Studenti eksperiment izvode kada im to najviše odgovara i sa udaljene lokacije koju sami biraju. Današnje laboratorije sa daljinskim pristupom u upravljanju automatskim sistemima studentima omogućavaju da mijenjaju parametre sistema, izvršavaju eksperimente, analiziraju rezultate u tekstualnom i grafičkom obliku i da eksperimentalne rezultate download-uju. Automatic Control Telelab (ACT) Univerziteta u Sijeni [17] pruža mogućnost studentima da odabiraju upravljački zakon, da online mijenjaju upravljačke parametre, pa čak i da sami online projektuju svoje kontrolere, a sve to u MATLAB/SIMULINK okruženju. Takođe, tu je moguće da studenti na svom računaru projektuju kontroler i zadaju referentni signal, te da ga nakon uspješne simulacije upload-uju na ACT server nakon čega mogu izvršiti njegovu verifikaciju na realnom modelu.

 Za realizaciju eksperimenata na daljinu treba dosta znanja iz različitih oblasti. Ipak, oni se mogu uspješno realizovati poznavanjem softverskih paketa MATLAB/SIMULINK od MathWorks Inc. i LabView kompanije National Instruments. MATLAB/SIMULINK se može koristiti za razvoj upravljačkih algoritama, simulacije, offline analizu i brzo generisanje izvršnog koda dok LabView može poslužiti kao grafički korisnički interfejs za vizualizaciju podataka, podešavanje parametara i daljinsko upravljanje. Na slici 4 prikazan je blok dijagram laboratorije za upravljanje kojoj se daljinski pristupa. Veza između računara u laboratoriji i upravljačkog sistema se može ostvariti pomoću RS-232/USB/Ethernet interfejsa, dok su upravljački sistem i objekt upravljanja povezani analognim i digitalnim ulazno-izlaznim signalima.
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Sl. 4: Blok dijagram laboratorije sa daljinskim pristupom

Na slici 5. je prikazan tok izvođenja eksperimenta u oblasti upravljanja daljinskim putem. Udaljeni korisnik je preko Internet konekcije povezan sa računarom koji se nalazi u laboratoriji. Preko Interneta korisnik pristupa i serveru na kojem se nalazi instaliran LMS sistem preko kojeg se rezerviše vremenski period u kojem će se eksperiment izvršiti. Dalje, neophodno je obezbijediti vizualizaciju eksperimenta što se postiže ugradnjom Web kamere u udaljenoj laboratoriji. 
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Sl. 5: Tok izvođenja eksperimenta daljinskim putem

Kroz projekat iz programa eLearning WUS-Austria u Laboratoriji za automatiku na Elektronskom fakultetu u Nišu krenulo se u razvoj platforme za implementaciju laboratorijskih vјežbi na daljinu [18]. Na slici 6. prikazana je naslovna web strana http://www.elfak.ni.ac.yu/~milica  kreirana za daljinsko upravljanje eksperimentima sa liste:

1. Upravljanje brzinskim servo sistemom;

2. Analogno upravljanje sistemom magnetne levitacije;

3. Digitalno upravljanje sistemom magnetne levitacije.

Bitna karakteristika arhitekture laboratorija sa daljinskim pristupom je upravo mogućnost daljeg proširenja liste eksperimenata na relativno jednostavan način. 
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Sl. 6: Naslovna web strana Laboratorije za automatiku

U eksperimentima na daljinu, zbog svojih dobrih osobina, poželjno je koristiti LMS sisteme, odnosno virtuelna okruženja za učenje. U mnoštvu danas dostupnih izdvaja se Moodle [19]  sistem za upravljanje sadržajem. Moodle je jednostavan za instalaciju, napisan je u jeziku za skriptovanje PHP-u, dok mu je za smještanje podataka potrebna baza podataka. Preporučena baza podataka za Moodle je MySQL. Prije instalacije Moodle-a moraju biti aktivni PHP i MySQL kako bi računar na kojem se instalira imao ulogu servera. Kao standardan server za potrebe Moodle-a instalira se Apache Web server. 

Moodle je organizovan kao skup modula koji imaju razne mogućnosti praćenja procesa učenja i upravljanja sadržajem za učenje. Pošto spada u ’’open source’’ sisteme, ostavlja prostor za kreiranje novih modula za specifične zahtjeve aplikacija. Tako je projektom MARVEL [20] kreiran tzv. booking modul namijenjen za Moodle podršku laboratorijama sa daljinskim pristupom, pa se kao takav koristi i u eksperimentima iz oblasti upravljanja. Pomoću ovog modula moguće je u Moodle-u kreirati booking linkove pomoću kojih studenti rezervišu vremenski period od jednog sata u kojem žele da izvrše eksperiment. Kada dođe trenutak da se eksperiment obavi, Web strani na kojoj je postavljen eksperiment se pristupa ponovo preko booking modula.    

5. ZAKLJUČAK
Elektronsko učenje, kao novi vid učenja, se sve više koristi u inženjerskom obrazovanju, pa tako i u sistemima automatskog upravljanja. Svaki tehnički fakultet, da bi bio u korak sa vremenom, mora da vodi računa o uvrštavanju virtuelnih okruženja za učenje u obrazovni proces i formiranju virtuelnih laboratorija i laboratorija sa daljinskim pristupom. Na taj način nastavni proces postaje kvalitetniji, a studenti motivisaniji i zadovoljniji.
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