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REALIZACIJA ELEKTRONSKOG KURSA IZ UPRAVLJAČKIH SISTEMA U MOODLE OKRUŽENJU
REALIZATION OF AN ELECTRONIC COURSE IN CONTROL SYSTEMS EDUCATION USING MOODLE ENVIRONMENT
Nataša Popović, Elektrotehnički fakultet, Istočno Sarajevo
Milica Naumović, Elektronski fakultet, Niš
Sadržaj - U radu je opisan kreirani elektronski kurs iz oblasti upravljačkih sistema. Navedene su preporuke instrukcionog dizajna za kreiranje elektronskog kursa. Dat je kratak prikaz Moodle sistema za upravljanje učenjem. Prikazana je realizacija aktivnosti Lekcija, Zadatak i Test i njihova implementacija u Moodle sistemu. 
Abstract - In this paper we described an electronic course created to be used in control systems education. The instructional design proposals for designing e-course are mentioned. A short purview of Moodle course management system is given, too. The realization of Lesson, Assignment and Test activities is described as well as their implementation in Moodle system.
1. UVOD

Elektronsko učenje se koristi na svim nivoima obrazovanja, pa tako i u visokom obrazovanju. Univerziteti imaju zadatak da u obrazovanje studenata uvedu neke od oblika elektronskog učenja kako bi obrazovni proces dobio na kvalitetu, a fakulteti išli ukorak sa vremenom. U obrazovanju u oblasti automatskog upravljanja znanja se stiču kombinujući teoriju i praksu, pa se elektronsko obrazovanje može primjenjivati i u teorijskom i u praktičnom dijelu. U teorijskom dijelu koriste se elektronski udžbenici i elektronski kursevi (kreirani samostalno ili u nekom od virtuelnih okruženja za učenje), kao i elektronska provjera znanja. Praktična nastava se osavremenjuje realizacijom virtuelnih laboratorija i laboratorija sa daljinskim pristupom [1],[2]. Elektronsko učenje se u upravljačkim sistemima ne može koristiti samostalno, već kao pomoćno sredstvo pri izvođenju nastave na klasičan način.
Pri realizaciji elektronskog kursa treba slijediti preporuke instrukcionog dizajna i voditi računa o tome da kurs bude kreiran po određenim standardima kako bi se mogao koristiti na različitim platformama za elektronsko učenje, njihovim različitim verzijama i operativnim sistemima. Osim toga, kurs mora biti takav da omogući studentu kvalitetno sticanje znanja na zanimljiv način, što znači da mora biti osmišljen uzimajući u obzir određene pedagoške principe.
2. ELEKTRONSKI KURS I INSTRUKCIONI DIZAJN
Da bi se kreirao kvalitetan elektronski kurs, treba slijediti određena uputstva koja su nastala na osnovu analize nastavnog procesa u cjelini, novih mogućnosti koje sa sobom nosi elektronsko učenje i pedagoških principa (teorija učenja) na kojima se elektronsko učenje temelji. 

Na današnje oblike elektronske nastave i instrukcioni dizajn najviše uticaja su imale bihevioristička, kognitivistička i konstruktivistička teorija učenja [3],[4]. Posebno se izdvaja konstruktivistička teorija na kojoj su uglavnom bazirana savremena virtuelna okruženja za učenje. Ova teorija studenta posmatra kao osobu koja znanja stiče kroz svjesnu obradu informacija i ličnu interpretaciju naučenog. Student se stavlja u središte procesa učenja. Studenti treba sami da kreiraju svoje znanje i da imaju kontrolu nad procesom učenja. Zato je neophodno osmisliti takav nastavni proces koji će biti interesantan studentu, ali u kojem će student aktivno učestvovati. 
Instrukcioni dizajn daje preporuke za planiranje procesa učenja u elektronskom obrazovanju, kao i konkretne korake koje treba slijediti pri kreiranju elektronskog kursa [5],[6]. U izradi elektronskog kursa izdvajaju se sljedeće tri faze: kreiranje elektronskog kursa, implementacija kreiranog kursa i evaluacija. 
Faza kreiranja elektronskog kursa se bazira na aktivnostima koje se odnose na planiranje procesa podučavanja, pa treba definisati:

· opšte ciljeve učenja (sadržaj kursa, suštinu sadržaja, želje studenata, njihovu motivaciju i očekivanja od kursa), 
· ciljne grupe (identifikovanje individualnih karakteristika studenata i prethodno stečenih vještina i znanja, definisanje opštih karakteristika grupe), 
· nastavne metode (kako koristiti savremene informaciono-komunikacione tehnologije (IKT) u procesu učenja), 
· resurse (sagledavanje tehničkih i pedagoških aspekata kojima raspolaže fakultet za implementaciju elektronskog kursa, obučavanje nastavnika da koriste savremene IKT), 
· okruženje za učenje (utvrditi način na koji se koristi: kao mjesto za distribuciju informacija, kao skladište podataka, kao interaktivno okruženje, kao okruženje u kojem se dijeli znanje između većeg broja studenata), 
· materijal za učenje (kreiranje multimedijalnog materijala ili materijala u elektronskoj formi).
U fazi implementacije elektronskog kursa nadgleda se proces učenja i sagledavaju se aspekti koje nastavnik treba da uzme u obzir kada primjenjuje elektronsko učenje, proučavaju se individualne karakteristike studenata, biraju se sredstva interakcije i utvrđuju se opšta pravila rada u online okruženju. 

Evaluacija procesa učenja i provjera znanja studenata moraju biti u skladu sa postavljenim ciljevima učenja, tako da se evaluacija mora sprovoditi kroz sve aktivnosti koje potpomažu postizanje tih ciljeva. Na osnovu povratnih informacija koje nastavnik dobija od studenata, on može da ih dalje usmjerava u procesu sticanja znanja. Provjera znanja studenata samo je jedan od oblika evaluacije.
Često korišćen način kreiranja elektronskog kursa je onaj zasnovan na ADDIE (Analyze, Design, Develop, Implement, Evaluate) modelu [7]. ADDIE model zadovoljava osnovne pedagoške i metodičke principe razvoja kursa i omogućava da se kurs razvija sistematično, kvalitetno i efikasno. Sastoji se od sljedećih pet faza: analiza, dizajn, razvoj, implementacija i evaluacija. Kreiranje kursa po ovom modelu je iterativan proces u kojem se kreator kursa može vratiti na bilo koju prethodnu fazu razvoja kursa, zavisno od rezultata formativne evaluacije, slika 1. Formativna evaluacija se provodi u svim fazama, dok se sumativna odvija na kraju kursa.
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Sl. 1: ADDIE model kao iterativan proces
3. MOODLE SISTEM ZA UPRAVLJANJE UČENJEM
Elektronski kurs je praktično implementirati u neki od sistema za upravljanje učenjem (LMS-Learning Management System). Od velikog broja takvih sistema, kako komercijalnih tako i open source rješenja, Moodle sistem se po svojim dobrim karakteristikama izdvaja od ostalih. Trenutno se koristi u 203 zemlje svijeta, a korisnički interfejs mu je preveden na 78 jezika. Ima brojnu zajednicu korisnika (27896489 registrovanih korisnika), 48634 registrovana sajta i 2544684 postavljena kursa, izvrsnu dokumentaciju i podršku [8]. 
Inovacije koje u proces učenja unosi Moodle predstavljaju izazov za edukatore [9]-[11]. U suštini, Moodle je obrazovni softver utemeljen na filozofiji kolaborativnog učenja koja počiva na pedagoškim principima društvenog konstruktivizma. Ovaj pravac vidi učenje prvenstveno kao kreativan društveni proces, ali u isto vrijeme i individualan, gdje studenti uče zajedno istražujući, analizirajući i dijeleći saznanja do kojih dođu. Pri razvoju Moodle sistema vodilo se računa ne samo o tehničkim zahtjevima koje jedna platforma za elektronsko učenje treba da zadovolji, već i o pedagoškim zahtjevima kao što su:
· efikasno učenje se postiže onda kada studenti aktivno učestvuju u konstruisanju znanja, a ne kada samo pasivno čitaju, posmatraju ili pamte,
· interakcija studenata sa sebi ravnima i sa širom zajednicom studenata je bitna za učenje i održavanje trajnosti znanja,
· studenti bolje uče kada osim obaveznog imaju na raspolaganju i dodatni materijal za učenje,

· kolaborativna okruženja za učenje ohrabruju studente da istovremeno imaju ulogu  i nastavnika i studenta,

· okruženja za učenje moraju biti fleksibilna i lako prilagodljiva kako bi zadovoljila potrebe studenata,

· pristup učenju zasnovan na istraživanju i otkrivanju novog je efikasan način učenja.

Organizacija i dizajn interfejsa Moodle-a u potpunosti su prilagođeni studentu. Moodle ima sve osobine standardnih LMS sistema koji podržavaju model učenja orijentisan na sadržaj (alate za strukturiranje kursa, prezentovanje tekstualnih, multimedijalnih i interaktivnih sadržaja, testova i zadataka). Osim toga, Moodle ima pogodne alate za interakciju i umrežavanje studenata u cilju razmjene ideja, saradnje u manjim grupama i diskusija. Pomoću Moodle-a moguće je kreirati veliki broj kvalitetno osmišljenih kurseva pri čemu svaki ima svoje resurse i aktivnosti, uključujući audio i video materijal. Kurs može sadržavati lekcije, tekstualni materijal za čitanje, testove, projekte, kao i društvene aktivnosti u kojima studenti učestvuju. Diskusije i dijalozi su srž efikasnog online kursa, a Moodle ima razvijena tri standardna kanala za komunikaciju: diskusioni forumi (asinhroni i javni način razmjene znanja i ideja), pričaonice (sinhroni i simultani način konverzacije u kojem učestvuje više grupa studenata) i dijalog (privatni kanal za komunikaciju između dvoje ili više studenata). Pored ovih postoje i dodatni moduli aktivnosti namijenjeni za kolaboraciju među studentima: dnevnik (studenti iznose svoja zapažanja o kursu, rezultate svojih istraživanja i sl.), wiki (jednostavan i fleksibilan način da studenti zajedno uređuju tekstove o određenim temama i pojmovima), pojmovnik (studenti kreiraju listu definicija nepoznatih riječi i raspravljaju o njihovom značenju), blog, video blog ...
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Sl. 2: Resursi i aktivnosti u Moodle-u
Još jedan primjer na koji način Moodle može pospiješiti nastavni proces jeste činjenica da on nastavnicima daje povratne informacije o napretku studenata u procesu učenja koje su pri tome pouzdane i povjerljive. Analizirajući zahtjeve studenata i povratne informacije koje od njih dobija, nastavnik može kritički sagledati šta je u njegovom elektronskom kursu dobro a šta nije. Moodle nastavnicima i studentima daje kako kvantitativne (preko ocjena) tako i kvalitativne (preko prilagodljivih skala ocjenjivanja) povratne informacije za gotovo sve module aktivnosti. Na primjer, u aktivnosti zadatak, u kojoj studenti na sistem postavljaju fajlove sa svojim radovima u bilo kojem formatu, nastavnik detaljno može komentarisati studentov rad u tekstualnom ili audio obliku. Ovakvi komentari u slučaju nekih drugih aktivnosti (npr. dnevnik) mogu biti dostupni svim studentima.
4. KREIRANJE KURSA IZ UPRAVLJAČKIH SISTEMA
Slijedeći preporuke instrukcionog dizajna i ADDIE modela, kreiran je kurs ’’Upravljački sistemi’’ iz oblasti automatskog upravljanja sistemima koji je integrisan u Moodle sistem na Elektrotehničkom fakultetu u Istočnom Sarajevu. Kurs se sastoji iz tri dijela. Svaki dio ima lekciju, vježbu, zadatak i test. Ukoliko student uspješno riješi svaki od testova, može pristupiti polaganju ispita. Objavom rezultata završavaju se aktivnosti kursa. Osim navedenih aktivnosti kursa, na raspolaganju su i sredstva za kolaboraciju i komunikaciju (forum, pričaonica, wiki i upitnik) koja u ovom radu neće biti razmatrana. Na slici 3 prikazan je dijagram toka kreiranog kursa.
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Sl. 3: Dijagram toka kursa
Elektronski kurs je strukturiran po logičkim cjelinama. Kurs u Moodle sistemu može biti dostupan u nekom od sljedećih oblika, zavisno od toga kako su cjeline dostupne studentima:

· Tematski oblik – cjeline su raspoređene po temama. Trajanje teme nije određeno. Nastavnik označava temu koja se trenutno obrađuje.
· Sedmični oblik – cjeline su raspoređene po sedmicama u kojima se odvija kurs. Sistem sam označava trenutnu sedmicu.
· Socijalni oblik – cjelokupan kurs se izvodi u obliku velikog foruma (diskusionih grupa). 
Kurs ’’Upravljački sistemi’’ je dostupan u tematskom obliku, s obzirom na to da ga mogu koristiti studenti koji slušaju različite predmete iz oblasti automatike. Materijal za učenje je realizovan u obliku statičkog materijala (.pdf dokumenti) i dinamičkog materijala (interaktivne lekcije, testovi).
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Sl. 4: Aktivnosti i teme  kursa ’’Upravljački sistemi’’
4.1 Kreiranje lekcije
Lekcija je složena interaktivna aktivnost u Moodle-u koja se sastoji od nekoliko Web stranica sa gradivom koje student treba da savlada. Na kraju svake stranice je pitanje na koje student treba da odgovori kako bi dalje mogao da se kreće kroz lekciju, sl. 5. Ako student tačno odgovori na pitanje, prelazi na narednu stranicu, a ako pogrešno odgovori ostaje na istoj ili se čak vraća na prethodnu. Lekcija podržava puteve učenja, što znači da student sam bira na koji način će prolaziti kroz nastavni materijal, da li će detaljnije obraditi jednu temu, a po ostalima površno preći. 

Lekcija može imati vremensko ograničenje u kojem ju je potrebno obraditi, može biti samo vježba, a može se i ocjenjivati (uz ponovno prolaženje kroz nju po potrebi). Prilikom podešavanja, definiše se kako se tretiraju ponovni pokušaji i na koji način ulaze u konačnu ocjenu. Svaka lekcija može biti zaštićena lozinkom. Veoma korisno svojstvo ove aktivnosti je zavisnost lekcija. Ako student nije dovršio započetu lekciju ili nije postigao zadovoljavajući rezultat iz nje, ne može preći na savladavanje druge lekcije koja zavisi od nje.
U okviru kursa ’’Upravljački sistemi’’ realizovane su tri lekcije:

· Proces diskretizacije signala,
· Proces rekonstrukcije signala,

· Izbor periode diskretizacije.
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Sl. 5: Jedna stranica lekcije ’’Proces diskretizacije signala’’
Kada student dođe do kraja lekcije, Moodle sistem ga obavještava koliko je imao tačnih odgovora i koju ocjenu je dobio, sl. 6. Za svaku lekciju sistem generiše izvještaje sa podacima o svim studentima koji su kroz nju prošli, koliko im je vremena za to trebalo i koje ocjene su dobili. Kada nastavnik odredi trenutak poslije kojeg nisu moguće nikakve aktivnosti na datoj lekciji, on jednostavno pregledom izvještaja ima sve relevantne podatke o uspješnosti studenata na datoj aktivnosti. Ako se u toku savladavanja lekcije od studenata traži da obrazlože određenu temu u tekstualnoj formi, onda oni to rade u obliku eseja koji pohranjuju u fajl i predaju ga Moodle sistemu. Pošto sistem ne može automatski ocijeniti esej, nastavnik ga pročita i ocijeni, a studentu iznosi određene komentare i sugestije.
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Sl. 6: Obavještenje studentu da je stigao do kraja lekcije
4.2 Zadavanje zadataka
Aktivnost Zadatak omogućava dodjelu različitih vrsta zadataka studentima, prikupljanje i čuvanje rješenja, kao i brzo i jednostavno unošenje ocjena. Postoje tri tipa zadataka:
· aktivnost van mreže (offline) – studenti predaju zadatke u pisanom obliku,

· online tekst – student u HTML editoru u Moodle-u upisuje odgovor (odgovor može sadržavati slike, tabele, linkove na druge dokumente i sl.),

· postavljanje datoteke – student lokalno piše odgovor a nakon toga ga u obliku datoteke unosi u Moodle sistem.

Najkompleksniji oblik zadatka je postavljanje datoteke. Pri postavljanju datoteke određuje se njena maksimalna veličina, može li se zadatak predati više puta, treba li student putem e-mail-a obavijestiti nastavnika da je predao zadatak i sl. Nakon predaje datoteke, nastavnik preko korisničkog interfejsa pregleda rješenja, formira ocjenu i obavještava studenta.
4.3 Kreiranje testova
Test je kompleksna aktivnost u Moodle sistemu, koja služi za provjeru znanja studenata korišćenjem različitih vrsta pitanja (tačno/netačno, višestruki odabir, spajanje parova, kratki odgovor, numerička pitanja, esej, itd.). 

Pitanja za test se stvaraju nezavisno od testa. Ona su grupisana po kategorijama i smještena u bazu podataka, sl. 7. Zavisno od vrste pitanja moguće je u sistemu pohraniti tačne odgovore, pa testove koji sadrže takva pitanja ocjenjuje sam Moodle sistem. Kada nastavnik priprema test, on iz određenih kategorija bira određena pitanja. Ovakav pristup kreiranja testa omogućava slučajan odabir pitanja za test, korišćenje istog pitanja u više testova i slično. Na stranici sa pitanjima mogu biti ponuđeni odgovori (ako je odabrana takva vrsta pitanja), a raspored pitanja i odgovora je slučajan, sl. 8. Ako student više puta rješava isti test, pitanja i odgovori u svim pokušajima će biti raspoređeni na drugačiji način.
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Sl. 7: Baza sa pitanjima i odabir pitanja iz baze za test

 Test je dostupan za rješavanje u određenom vremenskom periodu, pa ga svi studenti u istom trenutku rješavaju. Nastavnik definiše koliko puta student ima pravo da polaže isti test i koliko vremena treba proći između dva uzastopna pokušaja. Takođe, definiše se kako se ponovni pokušaji tretiraju pri formiranju konačne ocjene. 
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Sl. 8: Dio testa iz ’’Upravljačkih sistema’’
Nakon rješavanja testa, nastavnik određuje koje informacije vezane za test će biti dostupne studentu. Studentu se može omogućiti uvid u sve svoje odgovore ili samo tačne odgovore, mogu mu se dati rješenja testa i komentari u slučaju da je test bio osmišljen u obliku eseja. Ove informacije se čuvaju u bazi podataka i mogu biti dostupne studentu odmah po rješavanju testa ili kasnije. Podaci o tome koji studenti su polagali test, koliko im je vremena za to trebalo, koju ocjenu su dobili i slično prikazuju se u jednoj tabeli. 

4.4 Formiranje konačne ocjene za kurs
Konačna ocjena za pohađani kurs se izvodi na osnovu ocjena koje je student dobio iz pojedinih aktivnosti. Pri formiranju konačne ocjene, nastavnik može definisati težinu aktivnosti sa kojom ona ulazi u konačnu ocjenu (npr. testovi 50%, zadaci 20%, i sl.). Ipak, konačna ocjena se najčešće formira kao prosječna ocjena svih ocjena koje je student dobio iz pojedinih aktivnosti. Ocjene se čuvaju u bazi podataka, a nastavniku su dostupne za pregled u obliku tabele. Tabela sa ocjenama se može eksportovati u MS Excel ili tekstualni format i dalje obrađivati. Ovim je nastavnicima omogućeno da na jednom mjestu imaju automatski generisanu statistiku o svim aktivnostima studenata na kursu.
5. ZAKLJUČAK
Elektronski kursevi su pogodno sredstvo za sticanje dodatnih znanja iz oblasti upravljačkih sistema. Najefikasnije ih je kombinovati sa klasičnim nastavnim metodama. Pri osmišljavanju kursa treba slijediti preporuke instrukcionog dizajna i voditi računa o pedagoškim aspektima. Elektronske kurseve je pogodno implementirati u Moodle sistem za upravljanje učenjem, jer ovaj sistem nastavniku omogućava jednostavno upravljanje kursom, a studentima lako snalaženje u novom okruženju za učenje. Aktivnost Lekcija je pogodna za sticanje novih znanja i praćenje napretka studenta u procesu učenja, a aktivnosti Zadatak i Test za provjeru i verifikaciju studentovog znanja. Listu kurseva u Moodle sistemu je na jednostavan način moguće proširiti novim kursevima, što je predviđeno za budući rad. 
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