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IZGRADNJA MREZE UDALJENIH LABORATORIJA ZA JACANJE
SARADNJE UNIVERZITETA I SREDNJIH STRUCNIH SKOLA '

Radojka Krneta?, Porde Damnjanovi¢ >, Marjan Milosevi¢*

Rezime:Ovaj rad prezentuje Tempus projekat NeRela koji se bavi povecanjem atraktivnosti
inZenjerskog obrazovanja u Srbiji kroz inovativne nastavne metode bazirane na uvodenju
eksperimenata na daljinu u nastavne programe na univeritskom i srednjoskolskom nivou.
Jacanje saradnje univerziteta i srednjih strucnih Skola bice postignuto obukama nastavnika
srednjih elektrotehnickih i srednjih masinskih skola za upotrebu eksperimenata na daljinu u
nastavi iz oblasti elektroenergetike, racunarstva i mehatronike. Planirani nacin odabira
grupa za realizaciju obuka za upotrebu eksperimenata na daljinu, kao i plan realizacije
obuka opisani su u radu.

Kljuéne reci: Tempus projekat, daljinski eksperimenti, mreza udaljenih laboratorija, obuke
nastavnika srednjih tehnickih skola

BUILDING NETWORK OF REMOTE LABS FOR
STRENGTHENING UNIVERSITY-SECONDARY VOCATIONAL
SCHOOLS COLLABORATION

Summary: This paper gives the presentation of the ongoing Tempus project NeReLa with
the aim of increasing the attractiveness of engineering education in Serbia through
innovative teaching methods by introducing remote experimentation into engineering
curiculla at university and secondary school level. The strengthening of the collaboration
between universities and secondary vocational schools will be achieved through the
training of the teachers of electrotechnical secondary vocational schools and mechanical
secondary vocational schools. The training will regard using remote experiments in
teaching electrical and computer engineering as well as mechatronics. The planned group
selection for the realization of the training for using remote experiments, as well as the
realization of the training plan is described in the paper.
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1. UVOD

Investiranje u ekonomiju zasnovanju na znanju (engl. Knowledge-based economy) i razvoj
industrije su jedan od sigurnih nacina prevazilaZzenja ekonomske krize u Srbiji. Jo§ 2001.
godine evropski ministri obrazovanja slozili su se da ¢e povecanje broja upisanih studenata
u oblasti prirodnih nauka, tehnologije, tehnike i matematike (engl. Science, Technology,
Engineering, Matematics - STEM) doprineti podsticanju dinamic¢ne i inovativne ekonomije
zasnovane na znanju, §to je, takode, bio i zacrtani cilj Lisabonske agende [1]. Strategijom
obrazovanja u Republici Srbiji do 2020. [2] takode je predvideno povecanje broja studenata
upisanih na studije u oblasti prirodnih nauka, tehnologije, tehnike i matematike.

Proces obrazovanja dovoljnog broja kvalitetnih inZenjera, koji ¢e zadovoljiti potrebe
bududeg trzista rada zasnovanog na inovativnosti i znanju, mora poceti pre njihovog upisa
na studije, ve¢ u srednjoj Skoli. Prema Strategiji obrazovanja 2020, najmanje 40% onih koji
zavrse ¢etvorogodisnje srednje struéno obrazovanje, treba da nastave svoje obrazovanje na
univerzitetu. Inovativni metodi nastave inzenjerskih disciplina u srednjim stru¢nim
Skolama, kao §to su laboratorijski eksperimenti koji se izvode na daljinu (preko interneta),
jedan su od efikasnih nacina da se svet realnih inzenjerskih aplikacija ucini atraktivnim za
ucenike i time poveca njihovo interesovanje za upis na studije tehnike.

Inovativni metodi nastave zahtevaju dodatne obuke nastavnika za uvodenje tih specifi¢nih
inovacija. Unapredenje sistema obuke nastavnika srednjih stru¢nih $kola je jedan od
strateSkih ciljeva srednjeg stru¢nog obrazovanja u Srbiji do 2020 [2]. Potrebno je da
nastavnicima budu dostupni kvalitetni nastavni resursi pomocu kojih mogu da podignu
svoje nastavne veStine i kompetencije, ali i da koriS¢enjem takvih nastavnih resursa
pomognu svojim ucenicima da se zainteresuju za savremene istrazivacko-razvojne i
industrijske potrebe u oblasti inzenjerstva.

Na temeljima navedenih strateskih ciljeva u oblasti obrazovanja inzenjera u Srbiji i
potrebama za stalnim usavr$avanjem nastavnika srednjih stru¢nih $kola, nastao je Tempus
projekat NeReLa ¢iji je puni naziv: Building Network of Remote Labs for strengthening
university-secondary vocational schools collaboration (Izgradnja mreze udaljenih
laboratorija za jacanje saradnje univerziteta i srednjih stru¢nih $kola) [3]. Ovaj projekat ima
za cilj da unapredi inZenjerske studije u Srbiji uvodenjem inovacija u nastavu inzenjerstva
primenom daljinskih eksperimenata i da ojaca saradnju univerziteta i srednjih struc¢nih $kola
kroz obuke nastavnika srednjih struénih Skola za primenu daljinskih eksperimenata u
nastavi i time podigne atraktivnost i interesovanje za upis na inzenjerske studije kod
ucenika srednjih strucnih $kola u Srbiji. Daljinski eksperimenti iz oblasti elektrotehnike,
raCunarstva 1 mehatronike, kao najprominentnijih inzenjerskih disciplina, bi¢e razvijeni u
okviru projekta i postavljeni u fakultetskim laboratorijama za koris¢enje od strane udaljenih
korisnika — studenata i njihovih nastavnika, nastavnika srednjih stru¢nih $kola i njihovih
ucenika.

Mreza udaljenih laboratorija pod nazivom NeReLa povezivace inZenjerske laboratorije sa
cetiri najveca univerziteta u Srbiji - sa Univerziteta u Beogradu, Univerziteta u Kragujevcu,
Univerziteta u NiSu i Univerziteta u Novom Sadu. U laboratorijama tih univerziteta
studentima i nastavnicima, ali i nastavnicima srednjih stru¢nih $kola i njihovim ucenicima,
bi¢e na raspolaganju Citav niz laboratorijskih eksperimenata iz oblasti elektrotehnike,
racunarske tehnike i mehatronike, kojima ¢e moci da pristupaju preko interneta.

Zahvaljujuéi sredstvima koja predstavljaju finansijsku podrsku projekta od strane Evropske
agencije EACEA omoguceno je da se u laboratorijama partnerskih univerziteta u Srbiji
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instalira najmodernija oprema za realizaciju eksperimenata na daljinu iz navedenih oblasti.
U saradnji sa evropskim partnerskim institucijama koje imaju bogato iskustvo u primeni
daljinskih eksperimenata na studijama inZenjerstva i umrezavanju daljinskih laboratorija, u
okviru projekta ¢e biti kreirana veb platforma — biblioteka daljinskih eksperimenata
(Library of Remote Experiments — LiReX) preko koje ¢e studenti i nastavnici moc¢i da
preko interneta pristupaju umrezenim daljinskim laboratorijama i da izvode eksperimente
koji su postavljeni u njima.

Projektom je predviden niz obuka za oko 180 nastavnika srednjih elektrotehnickih i
srednjih masinskih Skola na kojima ¢e se ovi nastavnici osposobiti za upotrebu daljinskih
eksperimenata u okviru realizacije svojih nastavnih aktivnosti.

2. USPOSTAVLJANJE MREZE UDALJENIH LABORATORIJA NA
UNIVERZITETIMA U SRBIJI

Tempus projekat NeRelLa ima za $iri cilj da podigne atraktivnost studija inzenjerskih
disciplina kao §to su elektrotehnika, racunarstvo i mehatronika, uvodenjem inovativnih
nastavnih metoda u nastavi baziranih na inzenjerskim eksperimentima koji se izvode na
daljinu. Projekat traje tri godine, a njegova realizacija zapoceta je 1. 12. 2013. godine.
Koordinator projekta je Univerzitet u Kragujevcu, a projektom rukovodi dr Radojka Krneta
sa Fakulteta tehni¢kih nauka u Cacku. Pored Univerziteta u Kragujevcu, univerziteti iz
Srbije, partneri na projektu su: Univerzitet u Beogradu, Univerzitet u Novom Sadu i
Univerzitet u NiSu.

Neuniverzitetski partneri iz Srbije su Mreza regionalnih centara za profesionalni razvoj
zaposlenih u obrazovanju ,Mreza RC i CSU%, Zajednica elektrotehni¢kih Skola Srbije,
Zajednice masinskih $kola Republike Srbije i Balkanska mreza za obrazovanje na daljinu
(BADEN).

Evropski univerzitetski partneri na projektu su: Univerzitet u Mariboru, Slovenija;
Univerzitet Deusto, Bilbao, Spanija; Univerzitet u Portu, Portugal; Evropski Univerzitet
Kipar. Neuniverzitetski EU partner na projektu je kompanija Best Cybernetics iz Patre,
Greka.

Zacrtani cilj podizanja atraktivnosti studija inzenjerstva u Srbiji ostvarivace se, kako je to
projektom predvideno, kroz realizaciju tri specifi¢na cilja:

e uspostavljanje meduuniverzitetske mreze udaljenih inzenjerskih laboratorija u cilju
unapredenja inZenjerskog obrazovanja na visokoskolskim institucijama u Srbiji;

e jaCanje saradnje univerziteta i srednjih stru¢nih Skola kroz obuke nastavnika
srednjih struénih Skola za primenu u nastavi eksperimenata koji se izvode na
daljinu;

e koriS¢enje eksperimenata koji se izvode na daljinu u u¢ionicama srednjih strucnih
Skola u cilju promovisanja atraktivnosti inzenjerskog obrazovanja medu buduc¢im
potencijalnim studentima tehnike.

U laboratorijama fakulteta sa partnerskih univerziteta u Srbiji bice instalirana najmodernija
oprema za realizaciju eksperimenata na daljinu iz oblasti elektrotehnike, racunarskog
inzenjerstva 1 mehatronike. U saradnji sa evropskim partnerskim institucijama u
laboratorijama fakulteta univerziteta u Kragujevcu, Beogradu, NiSu i Novom Sadu bice
postavljen niz eksperimenata kojima ¢e mo¢i da se rukuje preko interneta u bilo koje vreme
i sa bilo kog mesta.
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2.1. Primeri daljinskih eksperimenata

Eksperimentima ¢e biti realizovane jednostavne inZenjerske aplikacije sa hardverskim i
softverskim komponentama, kao i simulacije tehnickih sistema i procesa koris¢enjem
virtuelnih eksperimenata. Dva takva inZenjerska eksperimenta kojima se moze pristupiti
preko interneta su realizovana u Laboratoriji za elektricne masine i pogone (Slika 1) i u
Laboratoriji E-Lab (slika2) na Fakultetu tehni¢kih nauka u Cagku.

1. CompactRIO
2. Korisnicki interfejs
3. Elektromagnetni emulator

4. Kamera

Slika 1: Daljinski eksperiment za testiranje motora [4]

Pristup eksperimentu se vr$i uz prethodno zakazivanje eksperimenta preko sistema za
zakazivanje eksperimenta na daljinu (engl. Booking system). U okviru realizacije
eksperimenta za adaptivno filtriranje koji se izvodi na daljinu, realizovan je Moodle blok za
zakazivanje eksperimenta RLV (engl. Remote LabView). Kada je eksperiment zakazan,
udaljeni korisnik mu pristupa iz Moodle sistema za elektronsko ucenje u zakazano vreme i
na raspolaganju ima definisani vremenski period za eksperimentisanje (Slika 3).

Kada udaljeni korisnik pokrene eksperiment, on ima mogucnost kontrole celog toka
eksperimenta: promene pojedinih parametara eksperimenta, signala, snimanja razli¢itih
karakteristika. Dok eksperimentiSe, korisniku je u okviru Moodle sistema omogucéena
onlajn komunikacija sa nastavnikom ili asistentom koji su u laboratoriji.
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Slika 3: Moodle blok za zakazivanje eksperimenta

U okviru projekta partnerski univerziteti iz Srbije umrezice svoje udaljene laboratorije
¢ineci na taj nacin udaljenim korisnicima dostupne eksperimente iz svojih laboratorija kao
zajednicke obrazovne resurse ova Cetiri univerziteta. Tim zajednic¢kim resursima ce
pristupati i koristiti ih studenti i nastavnici sa partnerskih univerziteta, kao i nastavnici i
ucenici iz srednjih stru¢nih $kola preko LiReX (eng. Library of Remote Experiments) web
platforme. LiReX platforma ¢e predstavljati veb biblioteku inZenjerskih eksperimenata koji
se izvode na daljinu. O radu NeReLa mreze i obnavljanju i odrzavanju resursa LiReX
biblioteke, kao i o autorskim i korisni¢kim pravima nad LiReX resursima starae se
Savetodavni odbor (engl. Advisory board), u okviru za to predvidenih projektnih aktivnosti.
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2.2. Nastavni moduli sa eksperimentima na daljinu

Resursi veb biblioteke LiReX bi¢e upotrebljeni na partnerskim univerzitetima, kao i u
odabranim srednjim tehnickim Skolama, za kreiranje nekoliko osavremenjenih nastavnih
modula iz oblasti elektrotehnike, raCunarstva 1 mehatronike. Nastavni moduli sa
eksperimentima na daljinu ¢e biti kreirani u skladu sa ciljevima i ishodima ucenja
odredenih studijskih i nastavnih programa u koje ¢e biti inkorporirani na navedenim
institucijama. U odabiru srednjih tehnickih $kola u kojima ¢ée u okviru jednog broja stru¢nih
predmeta biti implementirani nastavni moduli sa eksperimentima na daljinu aktivnu ulogu
¢e imati Zajednica elektrotehniCkih Skola Srbije i Zajednica masinskih $kola Republike
Srbije, neuniverzitetski partneri na projektu NeReLa.

Nastavni moduli sa eksperimentima na daljinu bi¢e kreirani kao DL (engl. Distance
Learning) moduli koji ¢e biti ugradeni u sistem za elektronsko ucenje (engl. Learning
Management System, LMS), Moodle, na primer. Uz opis ciljeva i ishoda ucenja samog
nastavnog modula, detaljan opis teoretske osnove eksperimenta u vidu elektronske knjige
(engl. E-book), treba da bude dat u okviru LMSa. U vezi sa samim eksperimentom, pored
detaljnog uputstva kako se eksperiment zakazuje i kako mu se pristupa, jasno je opisan i
sam eksperimentalni zadatak (podeSavanje parametara, merenja koja treba izvrsiti,
definisani format dobijenih rezultata - snimljene karakteristike, tabelarni prikazi, itd.). Radi
provere postignuca studenata/ucenika, pozeljno je da nastavni modul sadrzi i testove znanja
steCenih u okviru nastavnog modula [6]. Takode, radi boljeg postignucéa studenata/ucenika,
koji rade samostalno eksperiment sa udaljene lokacije, pristupaju¢i mu preko sistema za
elektronsko ucenje, predvidena je njihova sinhrona komunikacija sa nastavnikom ili
asistentom u laboratoriji i, po mogucstvu, komunikacija sa njihovim kolegama iz studijske
grupe/razreda.

Evaluacija implementiranih nastavnih modula sa eksperimentima na daljinu bi¢e izvrSena
od strane studenata na partnerskim univerzitetima i uc¢enika srednjih tehnickih $kola, radi
analize prednosti i nedostataka upotrebe eksperimenata na daljinu u nastavi inzenjerskih
disciplina. Evaluacija ¢e se sprovesti anketiranjem studenata i uc¢enika u okviru sistema za
elektronsko ucenje na kraju realizacije nastavnog modula. Dobijeni rezultati treba da
posluze nastavnicima univerziteta i srednjih stru¢nih Skola za dalje usavrSavanje nastavnih
modula sa eksperimentima na daljinu.

3. OBUKE NASTAVNIKA SREDNJIH STRUCNIH SKOLA ZA UPOTREBU
EKSPERIMENATA NA DALJINU

Uvodenje nastavnih modula sa laboratorijskim eksperimentima koji se izvode na daljinu u
nastavu struénih predmeta u srednjim tehni¢kim $kolama su inovativni metodi nastave koji
predstavljaju jedan od efikasnih nacina da se svet realnih inzenjerskih aplikacija priblizi
ucenicima srednjih tehnic¢kih $kola i time poveca njihovo interesovanje za upis na studije
tehnike. Ovi inovativni metodi nastave zahtevaju dodatne obuke nastavnika za uvodenje tih
specificnih inovacija. Projekat NeReLa predvida nekoliko aktivnosti u vezi sa tim. Pored
iskusnih pojedinaca sa partnerskih univerziteta iz Srbije, partnerskih EU univerziteta i
Balkanske mreze za obrazovanje na daljinu (BADEN), koji ¢e realizovati planirane obuke,
vaznu ulogu u organizaciji ovih obuka imaju partneri sa projekta koji su direktni
predstavnici srednjih tehnickih Skola i centara za obuku zaposlenih u obrazovanju. To su
Zajednica elektrotehnickih Skola Srbije, Zajednica masSinskih Skola Republike Srbije i
Mreza regionalnih centara za profesionalni razvoj zaposlenih u obrazovanju ,,Mreza RC i
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CSU*. Mreza regionalnih centara je i koordinator svih aktivnosti projekta vezanih za obuke
nastavnika srednjih tehnickih skola.

U okviru organizacije obuka predvideno je da se prethodno izvrsi pazljiva selekcija grupa
nastavnika srednjih tehnickih Skola sa teritorije Srbije koje bi se obucavale za primenu
eksperimenata koji se izvode na daljinu u nastavi. Predvideno je da se za obuku koja bi se
prvo vrsila na fakultetima tri partnerska univerziteta iz Kragujevca, Nisa i Novog Sada, a
zatim u tri odabrana regionalna centra za profesionalni razvoj zaposlenih u obrazovanju
izvrsi selekcija po tri grupe nastavnika koji bi se obucavali za primenu eksperimenata na
daljinu u nastavi tri inZenjerske discipline: elektrotehnike, racunarstva i mehatronike. Na taj
nacin bi bilo formirano 9 grupa za obuku, a svaka grupa bi imala oko 20 nastavnika; dakle,
oko 180 nastavnika srednjih tehnickih Skola ¢e biti obuceno za upotrebu eksperimenata na
daljinu u svojoj nastavi.

Na fakultetima svakog od tri partnerska univerziteta bice organizovane prve obuke za po 60
nastavnika u trajanju od po tri dana. Iste te grupe nastavnika zatim ¢e imati dvodnevne
obuke i u 3 regionalna centra koji su lokacijski blizu univerzitetskih centara u kojima ¢e se
vrsiti prve obuke. Imajuéi u vidu da lokacije fakulteta i odabranih regionalnih centara na
kojima ¢e se izvoditi obuke pokrivaju razlicite delove Srbije (sever Srbije, centralna Srbija i
jug Srbije) i da ¢e iz svakog dela Srbije obuku za primenu eksperimenata na daljinu u
nastavi pohadati po 60 nastavnika tehnickih $kola, moze se slobodno reé¢i da ¢e projekat
NeReLa omogucditi da fakultetske laboratorije Cetiri najveca univerzitetska centra u Srbiji
postanu dostupne ucenicima tehnickih skola Sirom Srbije.

Sadrzaj obuka bi¢e odreden prethodnom analizom potreba koju ¢e sprovesti zajednice
elektrotehnickih i masinskih skola Republike Srbije medu Sirokom populacijom nastavnika
tehnickih $kola koji predaju predmete iz oblasti elektrotehnike, racunarstva i mehatronike.
Analizom potreba treba da se utvrdi:

e spremnost nastavnika srednjih tehnickih Skola za primenu eksperimenata koji se
izvode na daljinu u nastavi stru¢nih predmeta u srednjim tehni¢kim skolama u
oblasti elektrotehnike, ra¢unarstva i mehatronike;

o stanje IKT infrastrukture u srednjim tehnickim S$kolama (raunarske ucionice,
internet konekcija);

e nivo prethodnih IKT znanja i veStina nastavnika koje su potrebne za uspe$no
savladavanje obuka za primenu eksperimenata na daljinu u nastavi;

e koje nastavne jedinice u nastavi strucnih predmeta bi bile pogodne za inovativni
nastavni metod baziran na uvodenju eksperimenata koji se izvode na daljinu;

e koja vrsta eksperimenata koji se izvode na daljinu (hardverski eksperimenti,
simulacije) bi bili pogodni za uvodenje u nastavu stru¢nih predmeta;

e u kom obimu bi eksperimenti koji se izvode na daljinu bili zastupljeni u u
redovnim nastavnim programima;

e na koji nacin bi eksperimenti koji se izvode na daljinu bili implementirani u
redovne nastavne programe.

Polaznici svake od realizovanih obuka na fakultetima i u regionalnim centrima ¢e

popunjavanjem upitnika ocenjivati uspe$nost i korisnost obuke. Rezultati evaluacija svih
Sest realizovanih obuka e biti prikazani i analizirani u Sest odvojenih izvestaja.
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4. ZAKLJUCAK

S obzirom da je unapredenje sistema obuke nastavnika srednjih stru¢nih Skola jedan od
strateskih ciljeva srednjeg stru¢nog obrazovanja u Srbiji do 2020, a jedan od specifi¢nih
ciljeva projekta NeReLa je jacanje saradnje univerziteta i srednjih stru¢nih Skola kroz
obuke nastavnika srednjih struénih $kola za primenu u nastavi eksperimenata koji se izvode
na daljinu, realizacija ovog projekta je od Sireg drustvenog znacaja za Republiku Srbiju.
JaCanje saradnje univerziteta i srednjih stru¢nih $kola i uvodenje inovativnih metoda
nastave u inZenjerskim disciplinama, kao $to su elektrotehnika, racunarstvo i mehatronika,
na fakultetima i srednjim tehnickim $kolama, treba da dovede do povecanog interesovanja
ucenika srednjih Skola za studije tehnike, Sto je, takode, jedan od navedenih ciljeva u
Strategiji obrazovanja u Republici Srbiji do 2020.

NeRelLa mreza udaljenih laboratorija, koja ¢e povezivati inzenjerske laboratorije sa
Univerziteta u Beogradu, Univerziteta u Kragujevcu i Univerziteta u NiSu, omoguéiée
studentima 1 univerzitetskim nastavnicima, kao i nastavnicima srednjih stru¢nih Skola i
njihovim ucenicima, pristup preko interneta velikom broju zajednickih nastavnih resursa u
vidu laboratorijskih eksperimenata iz oblasti elektrotehnike, raunarske tehnike i
mehatronike, koji ¢e biti kreirani u okviru projekta na svakom od ova Cetiri univerziteta.

Sigurnom ostvarenju ciljeva projekta svakako ¢e doprineti stru¢nost i posvecenost NeRelLa
tima.
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