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KONCEPTI UČENJA NA DALJINU PRIMIJENJENI NA NASTAVU ELEKTRONIKE
CONCEPTS OF DISTANCE LEARNING APPLIED IN TEACHING ELECTRONICS
Božidar Popović, Elektrotehnički fakultet Istočno, Sarajevo
Vančo Litovski, Elektronski fakultet, Niš
Sadržaj - U ovom radu biće opisani koncepti učenja na daljinu primijenjeni na nastavu iz elektronike na elektrotehničkim fakultetima koji se odnose na unapređenje laboratorijskih vježbanja. Biće opisane prednosti i nedostaci kao i prihvaćeni koncept. Primjenom PC računara,  hardverske NIDAQ platforme i LABVIEW razvojnog alata realizovan je koncept laboratorije u kojoj se za mjerenja koriste realni i virtuelni instrumenti dok se  mjerenja izvode isključivo na realnim komponentama i maketama. Ovako realizovana laboratorija omogućava studentima  jednostavniju manipulaciju instrumentima, efikasnije izvođenje mjerenja, tabelarno softversko notiranje rezultata, grafički prikaz rezultata mjerenja.
Abstract – Concept of distance learning will be discussed first. Attention will be paid to the aspects related to teaching electronics at graduate level. Special emphasis will be given to laboratory work as a specific subject of distance learning. Pros and contras will be faced for implementation of distance learning concept for laboratory work. Implementation of NIDAQ data aquisition cards and LABVIEW software for these purposes will be studied and preliminary results will be presented. Set of laboratory projects was implemented based on real hardware to be measured and a set of real and virtual instruments. 
1. UVOD
U oblasti obrazovanja, personalni računari su našli značajnu primjenu. Klasične metode prenošenja znanja danas su u velikoj mjeri potpomognute i/ili potpuno zamijenjene novim sredstvima i metodama baziranim na primjeni per​sonalnih računara i informaciono-telekomunikacionih tehno​logija (ICT). Elektronska izdanja knjiga, on-line kursevi, testovi, virtuelne laboratorije, elektronske biblioteke te mnogi drugi resursi koji se danas koriste u obrazovanju omogućili su da obrazovanje bude dostupno svima i na bilo kome nivou, bez obzira na granice regionalnog, državnog ili drugog ka​raktera. Svakodnevno se susrećemo sa naprednim metodama učenja,  E-learning, Distancе learning, Virtual laboratory, Remote laboratory.
Da bi se napravilo virtuelno okruženje za učenje, potreban je softver koji omogućava kreiranje i čuvanje multimedijalnih obrazovnih materijala u elektronskom obliku, pojedinačno dostavljanje materijala i zadataka studentima kao i testiranje znanja. Svi rezultati učenja moraju se pojedinačno notirati za svakog studenta u bazu podataka radi praćenja i analize procesa učenja. Komunikacija na relaciji profesor - student obavlja se elektronskom poštom ili putem foruma na kojima učestvuju, razmjenjuju mišljenja i sarađuju svi studenti iz grupe. Ovakav zatvoren i kontrolisan sistem elektronskog učenja naziva se LMS (Learning Management System)[1][2]. LMS sistem treba da bude standardizovan, odnosno treba da podržava SCORM (Sharable Content Object Reference Model) koji predstavlja skup standarda i pravila za učenje bazirano na Web-u.

2. KONCEPTI UČENJA NA DALJINU
E-learning kao oblik obrazovanja postoji na više nivoa: kao potpuno samostalan oblik, ali i kao sastavni dio ili dopuna klasičnog obrazovanja [3]. Klasifikacija se vrši najčešće na osnovu nivoa razlikovanja od tradicionalnih, klasičnih metoda učenja pa je uobičajeno navođenje dva pristupa: 
· mješovito ili hibridno obrazovanje  (hybrid learning, blen​ded learning, mix-mode) - kombinacija klasične nastave u učionici i nastave uz pomoć informaciono-komuni​kaci​onih tehnologija, 

· potpuno elektronsko učenje (pure e-learning) - oblik nastave pri kojem studenti uče samostalno i on-line.

Proširena klasifikacija e-learning-a je data dijagramom toka na čijem je lijevom kraju tradicionalna ili klasična nastava (f2f – face-to-face predavanja). Sljedeći pomak pre​ma e-learning-u započinje primjenom informaciono-komuni​ka​​cione tehnologije u f2f nastavi. Ovo je najniži (najpri​mitivniji) oblik e-learning-a i predstavlja, na primjer, koriš​ćenje MS PowerPoint prezentacija pri izvođenju nastave. U srednjem  dijelu tok dijagrma je hibridna nastava ili mješoviti pristup učenju. Kao samostalan oblik nastave, on-line obrazovanje je najviši nivo e-learning-a, slika 1.  
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 Slika 1. Dijagram toka  e-learning -a
Prednosti e-learning-a su:
· vremenska i prostorna fleksibilnost – studenti uče neza​visno od vremena i prostora, a time obrazovanje postaje dostupno i onima kojima dolazak u učionicu ne bi bio moguć, zbog geografske udaljenosti ili recimo zdrav​stvenih problema.

· interakcija (komunikacija) između studenta i profesora koja se odvija preko računara (e-mail, forumi) često je neposrednija i intenzivnija nego komunikacija u razredu. Pitanja se postavljaju slobodnije, bez straha od autoriteta profesora. 

· timski rad studenata na zajedničkim projektima, čime se razvijaju socijalne i komunikacione vještine te dolazi do poboljšanja konstruktivnih principa učenja,

· korišćenje interaktivnih sadržaja za učenje i različitih me​dija (uz tekst, slike, animaciju, simulaciju, zvuka, vi​deo…) za prezentovanje sadržaja te dostupnost sadržaja 24 sata on-line. Uz to, sadržaji za učenje mogu biti prila​gođeni pojedinim studentima, mogu se dodati sadržaji za one sa nižim nivoom predznanja, kao i za napredne studente koji žele pohađati napredne kurseve.

Nedostaci e-learning –a su:

· najveći nedostatak e-learning-a je predugo trajanje izrade materijala za učenje i testova,

· većina e-learning programa ne uspijeva jer veliki broj polaznika odustaje i nikad ne završi program do kraja. U početku razvoja e-learning-a procenat odustajanja studenata (drop-out rate) je iznosio više od 60%.

· razlog ovakvog odustajanja je priroda e-learning-a ili on-line učenja. Za razliku od klasičnog učenja, lako je odustati jer se od polaznika ne očekuje da se pridruže aktivnom učenju u razredu. Potreban je visok nivo angažovanja, samodiscipline i motivacije da se obavljaju zadaci i e-learning zadaće.

Zbog ovih nedostataka potrebno je uticati na povećanje motivacije kod studenata i angažovati profesore da kao mentori vode i prate rad pojedinca ili grupe studenata, pružaju im podršku i pomoć pri učenju i rješavanju zadaća.

Učenje na daljinu
Kao sastavni dio elektronskog obrazovanja ističe se i učenje na daljinu. Naglašavanjem i favorizovanjem znanja kao najvažnijeg resursa za budućnost, u posljednjoj deceniji je intenzivno rađeno na usavršavanju i proširenju svih oblika elektronske podrške obrazovnom procesu.

Učenje na daljinu korišćenjem Interneta jedan je od vidova savremene obrazovne tehnologije koja se orga​nizo​vano primjenjuje u svijetu [4]. To je novi vid obrazovanja koji je baziran na upotrebi računarskih mreža. Učenje na daljinu možemo podijeliti na sinhrono i asinhrono.

Sinhrono učenje (eng. synchronous learning) podrazu​mijeva učenje u realnom vremenu. Svi učesnici istovremeno učestvuju u nastavi (diskusiji) iako su geografski dislocirani. Kod sinhrone komunikacije povratna veza je trenutna i simultana. Primjer za ovaj vid komunikacije su telekon​feren​cije i pričaonice. Učesnici se moraju dogovoriti o terminima održavanja diskusija i prijaviti se na vrijeme u odgovarajući forum ili IRC (eng. Internet Relay Chat). Poruke se šalju i primaju trenutno i onim redoslijedom kojim su generisane i poslane. Ovakav vid (najčešće tekstualne poruke) elektronske komunikacije u realnom vremenu naziva se pričaonica ili čatovanje (eng. chat), a ponekad uključuje i audio i/ili video komunikaciju i Internet telefoniju.
Internet pričaonica - IRC omogućava korisnicima da preko Interneta učestvuju i vode diskusije u realnom vre​menu. Pričaonica je oblik interaktivne on-line komunikacije u realnom vremenu koja omogućava slanje i primanje tekstu​alnih poruka. Tempo razmjene poruka ove komunikacije je zadovoljavajući za grupe manje od deset učesnika. Novije aplikacije za čatovanje često omogućavaju i glasovnu i video komunikaciju (softverski paketi: Skype, ICQ -I Seek You). Primjena u učenju na daljinu svodi se na postavljanje pitanja od strane studenta, povratne informacije od strane profesora, grupnih rasprava i organizovanju usmenog on-line ispita.

Prednosti sinhronog učenje su: 

· mogućnost učešća veše studenata u istom trenutku,
· trenutani odziv studenata,
· zajedničko rješavanje problema, tj. razvoj timskog rada, 

· jednostavan razvoj diskusije, planiranje i donošenje zajedničkih odluka.
Nedostaci:
· potrebno je dosta vremena za razvoj, testiranje, usaglašavanje i implementaciju ovakvog sistema,

· komplikovano održavanje sistema,
· cijena koštanja.

Asinhrono učenje (eng. asynchronous learning) je oblik učenja na daljinu kod kojeg postoji vremenski pomak u in​ter​akciji između učesnika, profesora i studenata. Svi učesnici u nastavnom procesu nisu istovremeno on-line. Oni šalju poru​ke na jedinstvenu lokaciju (debatni forum), gdje se poruke arhiviraju kako bi im ostali učesnici kasnije mogli pristupiti. Primjeri asinhrone interakcije su Internet forumi, e-pošta i sl.

Asinhrona komunikacija podrazumijeva i dozvoljava veću fleksibilnost učesnicima u vidu samoizbora vremena pristupa web portalu sa materijalima za nastavu. Najpopularniji vid asinhrone komunikacije na Internetu je elektronska pošta i forumi. Tako se nastava može pratiti u najpovoljnije vrijeme koje odgovara korisnicima. Ovakav način učenja uvažava in​dividualne razlike i dozvoljava studentima sa većim pred​zna​njem da brže napreduju. Omogućava brz i jednostavan pris​tup informacijama kao i dvosmjeran pristup bazama poda​taka. 
Nepobitna je činjenica da je učenje na daljinu aktivniji i konstruktivniji način učenja. Obrazovnom kadru ovakav vid učenja omogućava mnogo raspoloživih materijala. Naime, sve što im je potrebno nalazi se na jednom mjestu. Jednom na​pravljen materijal se lako dorađuje i mijenja. Učenje na da​ljinu ne mora biti otvoreno samo za akademske potrebe, tj. mo​že biti omogućeno svima kojima je ovakav vid obra​zo​vanja potreban.
Prednosti asinhronog učenje su: 

· studenti određuju vrijeme za učenje,
· dodatno vrijeme za analiziranje problema i slanje odgovora,

· mogućnost on-line konsultacija sa kolegama 

Nedostaci:

· pruža veću anonimnost,

· manjak odgovornosti,
· razvoj diskusija ima sporiju dinamiku,
· sadržaj se više koristi za upoznavanje i razmatrnje materijala, a ne i za učenje.
Postoje različiti uticaji na proces učenja, kako dobri tako i loši [5]. Profesori koriste ICT tehnologije u svrhu proši​renja, sticanja i usvajanja novih znanja, tj. da usavrše svoje načine izlaganja. Generalno loša karakteristika uticaja ICT teh​nologija je što utiču na razmišljanje, loše pisanje i površno čitanje kod studenata. Zbog toga se Internet tehnologije mo​raju koristiti pažljivije i voditi više računa o načinu pripre​manja i prezentacije gradiva. Ovaj način učenja i razmje​njivanja znanja podrazumijeva učešće motivisanih i discip​linovanih studenata koji imaju izgrađene radne navike. Od nastavnog kadra se traži da izdvoji više vremena za pripremu elektronskih predavanja, testova i vježbanja. Da bi se stvorili potrebni uslovi nužno je posvetiti više pažnje učenju infor​maciono-komunikacionih tehnologija, jer to je jedan od us​lova za razvijanje koncepta elektronskog obrazovanja. Učenje ICT-a sa druge strane predstavlja i razvoj informatičkog društva. Ovaj koncept obrazovanja zahtijeva veću interak​tivnost, komunikaciju, razmjenu znanja i iskustva  na relaciji profesor- student i student- student što je i cilj elektronskog obrazovanja. Prednosti elektronskog obrazovanje su: omogu​ćavanje  zajedničke saradnje i razmjene iskustava na relaciji pro​fesor-profesor, profesor-student i student-student, bez obzira na geografske i vremenske granice, poboljšanje i po​dizanje kvaliteta učenja, a sa ekonomske tačke gledišta, dolazi do smanjenja troškova studiranja.

Najznačajnije  prednosti  učenje  na  daljinu  u  odnosu  na  klasičan koncept učenja su: 

· stvaranje uslova za cjeloživotno  učenje (lifelong lear​ning), kao i profesionalno usavršavanje,

· studenti uče vlastitim tempom, na mjestu (učenje na poslu, kod kuće...) i u vrijeme koje sami izaberu, na ras​polaganju im je veliki broj predmeta koje nude različite institucije ili nastavnici,

· dostupnost tema koje ne nude kursevi/programi u odre​đenom području i određenim obrazovnim ustanovama – učenici pronalaze i pohađaju programe koji ih zanimaju, iako ih ne nude obrazovne ili poslovne institucije u mjestu u kojem žive i rade,

· učestvovanje u najkvalitetnijim, najprestižnijim progra​mima, 

· izbor načina učenja – aktivno ili pasivno učenje, različiti ni​voi interakcije: klasični pisani materijal uz vođenje vlastitih bilješki, virtuelni eksperimenti, interaktivne simulacije, diskusija sa ostalim učenicima (e-pošta, tele​kon​ferencije),

· praktičan rad sa različitim tehnologijama – stiču se ne sa​mo informacije o onome što se uči, nego i dodatna znanja i vještine,

· samostalno učenje – i nastavnici uče od učenika koji sa​mostalno traže izvore informacija.
Nedostatak učenja na daljinu se ogleda u tome što može prouzrokovati gubitak kontakta na relaciji profesor-student i student-student. Može se javiti nerazumijevanje, jer se akteri ne vide u toku komunikacije, tj. održavanja nastave. Ovaj nedostatak se može riješiti tako što se učesnici, studenti i profesori,  upoznaju vizuelno na uvodnim predavanjima.

3. VIRTUELNE LABORATORIJE
Problemi koji otežavaju izvođenje laboratorijskih vježbi su: nedovoljan broj instrumenata, zastarjela i djelimično funk​cionalna oprema, neredovna nabavka novih instrume​nata, nedostatak specijalizovanih instrumenata. Ovi problemi se mogu riješiti implementacijom virtuelne laboratorije. 

Upotrebom računara u procesu izvođenju nastave olak​šava se dostupnost nastavnih materijala, značajna je podrška u organizaciji i izvođenju nastave i laboratorijskih vježbi, kao i ostalih naučno-nastavnih aktivnosti. Komunikacija prilikom pripreme, izvođenja i odbrane laboratorijskih vježbi na rela​ciji student-nastavnik i student-student može se znatno unap​rijediti i olakšati primjenom PC računara. Mnogi poslovi nastavnog osoblja vezani za evidenciju aktivnosti studenata, evaluaciju i ocjenjivanje mogu se ubrzati i olakšati primje​nom odgovarajućih alata, baziranih na upotrebi personalnih računara.

Kon​cept virtuelnih laboratorija [6] podrazumijeva da se stvarna mjerenja zamijene simulacijom (PSPICE). Ovaj koncept omo​gućava primjenu i učenja na daljinu na veoma jed​no​stavan način. Problem je, međutim, što student nema nikakav dodir sa stvarnim hardverom i zato se preporučuje da bude primjenjivan samo u fazi priprema studenta za laboratorijski rad ili u fazi projektovanja. 
Drugi koncept je zasnovan na laboratorijama upravljanim na daljinu. Neki  univerziteti su već razvili ili razvijaju (Remote Labora​tory) laboratorije za elektroniku i automatsko upravljanje. Ovim konceptom, tj. realizacijom laboratorija upravljanih na daljinu stvorena je mogućnosti da skupa oprema bude široko dostupna, što je smanjilo troškove i omogućilo individualni pristup bilo kog korisnika opremi. Mnogi poznati univerziteti počev od MIT (Microelectronics Weblab), Chalmers Univer​sity of Technology in Sweden i University of Illinois (Inte​grated Remote Laboratory Environment (IRLE)) imaju svoje web orijentisane laboratorije upravljane na daljinu. Za realizaciju ovakvog koncepta potrebno je razviti sistem koji će omogućiti studentu da direktno upravlja ekspe​rimentom sa udaljenog mjesta. Ovakvi koncepti imaju dva svojstva a zasnovani su na upotrebi virtuelne instrumentacije (LabVIEW). S jedne strane zahtijevaju veća ulaganja, a s druge ograničavaju istovremeni pristup istom eksperimentu većem broju korisnika. Zato se oni primjenjuju tamo gdje je broj korisnika mali i gdje eksperiment nema namjeru da istovremeno osposobljava studenta za samostalan rad na pripremi laboratorijskog radnog mjesta.

Imajući to u vidu, potrebno je studente zadržati u labora​to​riji, a da se istovremeno omogući maksimalno podizanje kvaliteta rezultata rada kroz upotrebu računara [7] [8]. Novi koncept izvođenja laboratorijskih vježbi zasnovan je na  upotrebi realne i virtuelne instrumentacije, zadržavanju mje​renja na realnom modelu, tako da studenti imaju dodir sa realnim komponentama modela, mjerenjima, prikazom i ob​radi rezultata na virtuelnim instrumentima koji su sinteti​zo​vani računarom [9]. Po završetku laboratorijske vježbe generiše se izvještaj sa tabelarnim prikazom rezultata mjere​nja. Svi izvještaji se arhiviraju čime se dobija jedinstvena baza podataka koja se koristi i za evidentiranje prisutnosti studenta. 

4.  REALIZACIJA LABORATORIJSKIH VJEŽBI UZ UPOTREBU VIRTUELNIH INSTRUMENATA

Hardverski dio realizovane laboratorije obuhvata sedam laboratorijskih mjesta realizovanih pomoću personalnih računara sa akvizicionim karticama NI DAQ 6251,  prila​godnim modulima SCB-68, kablovima za komunikaciju i maketama koje predstavljaju elektronska kola čiji se para​metri mjere, te jednim personalnim računarom koji je iskorišćen kao server. Na ovom računaru se arhiviraju svi izvještaji o urađenim laboratorijskim vježbama [10]. 
Softverski dio laboratorije realizovan je pomoću LabVIEW razvojnog alata. Razvijen je niz virtuelnih instrumenata što je omogućilo potpunu slobodu pri sintezi eksperimenata koje studenti obavljaju. Cilj ovog sistema je da omogući jednostavniju manipulaciju instrumentima, brže izvođenje mjerenja i notiranje rezultata, što omogućava koncentrisanje pažnje na suštinu mjerenja.
Front panel virtuelnog instrumenta je softverski prikaz prednjeg panela klasičnog instrumenta ili grupe instrumenata, koji obezbjeđuje interakciju između korisnika i aplikacije. Pri izradi front panela trebalo bi se povesti računa da on bude pregledan, jednostavan za korišćenje i učenje, sadržajan, tačan, da ima jednostavan zapis sa mjerenja u formi tabele ili izvještaja. U cilju dobijanja što boljeg kvaliteta, potrebno je obezbijediti da se front panel virtuelnog instrumenta može dorađivati i mijenjati kako bi se što jedostavnije prilagodio korisniku, tj. studentu. U cilju  što jednostavnijeg rukovanja virtuelnim instrumentom bilo bi poželjno obezbijediti dobru preglednost, jednostavan prikaz ulaznih i izlaznih signala, grafičku interpretaciju rezultata mjerenja i pisani zapis o izvršenom mjerenju.
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Slika 2. Front panel VI kolo za sabiranje invertujuće.
Preglednost omogućava korisniku da vidi čitav virtuelni instrument u jednom prozoru, te da može jednostavno i brzo manipulisati virtuelnim instrumentom. 
Prikaz ulaznih i izlaznih signala treba biti jedostavan i u formi koju je korisnik navikao da vidi i razumije kao što su front paneli analognih, digitalnih mjernih instrumenata, naponskih i funkcijskih generatotra, itd.
Takođe treba obezbijediti grafičku interpretaciju rezultata mjerenja na virtuelnom instrumentu koji predstavlja osciloskop ili XY graf.
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Slika 3. a) UI karakteristika diode.  b) tabelarni prikaz rezultata.
Potrebno je generisati pisani zapis o rezultatima izvršenog mjerenja i prikazati ga u formi izvještaja. Poželjan je tabelarni prikaz rezultata mjerenja i jednostavno notiranje rezultata i to po vlastitom izboru korisnika. Individualnim izborom rezultata mjerenja i njihovim upisom u tabelu daje se originalnost izvršenom mjerenju od strane svakog studenta pojedinačno. 
Realizovani virtuelni instrumenti za izvođenje labora​torij​skih vježbi na front panelu imaju integrisane sve potrebne kontrole i instrumente za izvođenje date vježbe. Za konfigu​risanje front panela virtuelnih instrumenata koji se koriste u laboratoriji elektronike iskorišćeni su instrumenti koji se nalaze se u bibliotekama LabVIEW-a (voltmetri, ampermetri, osciloskopi) dok su ostali instrumenti kreirani ili prilagođeni u zavisnosti od vježbe u kojoj se koriste (izvori napajanja, generatori funkcija, tabele, izvještaji).

5. ZAKLJUČAK
Prednost virtuelnih laboratorija je to što pružaju mogućnost pristupa laboratorijskim resursima preko lokalne računarske mreže i Interneta sa bilo kog računara. Virtuelna laboratorija daje mogućnost arhiviranja rezultata izvršenih simulacija i eksperimenata u elektronskom formatu i na taj način se omogućava njihova naknadna analiza i obrada. 
Primjena  e-learninga, učenja na daljinu, virtuelnih i web laboratorija upravljanih na daljinu stvaraju se uslovi za integrisan sistem edukacije. Pri tome potrebno je posvetiti dovoljno pažnje za razvoj koncepta zasnovanog na web laboratorija upravljanim na daljinu.

Korisnici sistema  su studenti, naučni radnici, ko​ris​nici iz industrije i kojima je potrebno praktično zananje ili imaju potrebe permanentno da se edukuju (lifelong learning), a zbog objektivno ograničenih resursa i skupe laboratorijske opreme nisu to u mogućnosti. Web laboratorija upravljana na daljinu omogućava korišćenje skupe i specijalizovane la​boratorijske opreme, upravljanje eksperimentima i labora​torijskom opremom koristeći Interent. Ovim se omogućava široka dostupnost, u bilo kom trenutku, pristup dislociranoj opremi sa bilo kog mjesta, pri čemu se smanjuju troškovi funkcionsanja i održavanja laboratorija .
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