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POVZETEK

V prispevku je najprej predstavljen razvoj
spletnega ucnega okolja za konstruktivi-
sti¢no ucenje v visokem Solstvu s poudar-
kom na poucevanju vsebin iz inZenirstva
in naravoslovja (engineering and science).
Avtorji okolja so pri svojem delu upostevali
najnovejse ugotovitve pedagoskega razisko-
vanja in razpoloZljivost novih tehnologij,
da bi ustvarili uspesno in ucinkovito okolje
za ucenje. Ucna tehnologija oz. navidezni
laboratorij je izvedena v obliki spletne
storitve. Celo ve¢, navidezni laboratorij
postane infrastruktura uporabna v oblaku

. —IaaS. V nadaljevanju predstavimo svoje

izku$nje pri uporabi okolja v prvem letu
prakti¢ne uporabe s priblizno 700 studenti
v Studiju racunalnistva in informatike.

. Predstavitev vkljutuje tehni¢ne znadilno-

sti (npr. kako obremenjen je bil sistem)
kot tudi vsebinske znacilnosti. V zakljuc-
ku podajamo prakti¢en primer rabe navi-

. deznega laboratorija od priprave laborato-

rijske vaje, rezervacije laboratorija s strani
Studenta do izvedbe naloge v laboratoriju
in njenega ocenjevanje.
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UuvoD
. V zadnjem desetletju se je tako v Sloveniji kot v Stevilnih drugih evropskih drZavah

ABSTRACT

The paper presents a development of
web-based learning environment for
constructivist learning in higher educa-
tion with an emphasis on learning process
in science and engineering. In the devel-
opment of successful and efficient learn-
ing environment were used novel ideas
and paradigms of didactics and ICT. The
learning environment includes a virtual
laboratory, which is defined as a service.
Indeed, the virtual laboratory becomes
an infrastructure that can be used in a
cloud -IaaS. The paper also presents our
experience with the environment used in
classes attended by over 700 students of
Computer Science.

The presentation will include technical
details of the environment (e.g. system
load) as well as brief description of its use.
The later will include complete develop-
ment cycle of an assignment in the virtual
laboratory.
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prislo do velikih sprememb v visokoSolskem izobraZevanju. Skoraj 80% mladostnikov
starih od 18 do 23 let je vpisanih v visokosolske $tudijske programe. Po drugi strani pa
kolic¢ina denarja v drZzavnem proracunu namenjenega visokemu $olstvu in posledi¢no

. Stevilo pedagoskih delavcev in vseh ostalih virov ni sledila tej rasti Stevila Studentov,

kar je ogrozilo tako ucinkovitost kot tudi kakovost izobraZevanja.

Odgovorni v vecini visokoSolskih ustanov so tako prisli do zakljucka, da lahko s pomo-

. ¢jo uporabe informacijsko komunikacijske tehnologije (IKT) pri uc¢enju in poucevanju,
: kar navadno imenujemo e-uenje, vsaj delno pripomore k reSitvi omenjenih problemov.

E-ucenje je za nas§ namen definirano kot uporaba vsakrsnih novih tehnologij ali apli-
kacij za potrebe ucenja ali podpore ucencu. To je pomembno, ker lahko e-ucenje bistve-
no vpliva na na¢in ucenja ucencev, hitrost osvajanja ves¢in, preprostost ucenja in na

. uzitek pri ucenju (Laurillard, 2005). Tako kompleksen sklop tehnologij bo imel kultur-

no, intelektualno, socialno in prakticno vplival na izkusnjo ucenja.



¢ K temu moramo priSteti Se financne posledice. OmreZja in dostop do spletnih virov
ponuja alternativo prostorsko in ¢asovno dolo¢enemu ucenju, kar zmanj$a potrebo

A po dragih prostorih in stroske dostopa do oddaljenih virov. Kljub vsemu pa ucenci Se
vedno potrebujejo podporo ljudi, kar pomeni, da so pricakovane financ¢ne Koristi na
racun stro$kov nalozb v nov sistem in stroskov ucenja uporabe navadno precenjene.
- Iz teh razlogov Lauriard trdi, da zniZanje stro$kov ni zadosten argument za vpeljavo
e-ufenja. Tako se je bolje zavzemati za vlaganje v izboljsanje kakovosti kot pa za
zmanjs$anje stroskov.

- Drugi razlog za povecanje zanimanja za e-ucenje je usmerjen v skrb, da lokalni viso-
- koSolski zavodi ne morejo imeti monopola nad izvajanjem izobraZevanja (Alexander,
2001). Konkurenca naj bi domnevno izvirala iz mednarodnih institucij visokega Solstva.

IKT in e-uCenje sama ne moreta resiti vseh omenjenih teZav. Novi pristopi k ucenju
morajo vkljucevati prednosti osebnega stika in spletnega ucenja na sinergijski nacin,

- in s tem ustvariti edinstveno uno izku$njo skladno s kontekstom in namenom izobra-
Zevanja (Garrison, 2008). Ti pristopi se imenujejo mesSano ucenje (blended learning).

Znotraj u¢nega okolja, ki ga podpira LMS, smo uporabili pristop meSanega ucenja,

saj smo Zeleli ohraniti koristi osebnega stika in razredne interakcije pri poucevanju

kot tudi koristi uporabe virtualnega ucnega okolja (Lapuh Bele, 2007). Pri racunalniskih
. predmetih smo uporabili inovativne ucne aktivnosti, ki temeljijo na konstruktivizmu
(Nandovska Serbec, 2009; Ben-Ari, 2001), in ki so bile oblikovane kot pilotni predmeti,

: saj vecino udeleZencev v projektu predstavljajo racunalniski strokovnjaki.

Konstruktivizem je teorija ucenja, ki trdi, da Studenti sami konstruirajo svoje znanje

. in ne morejo zgolj prejeti in shranjevati znanja, ki jim ga posreduje ucitelj. Po kon-

- struktivisti¢ni uéni teoriji morajo ucenci znanje ponotranjiti (Learning Theories, 2009).
V razli¢nih fazah u¢nega procesa uporabljamo razli¢ne aktivne oblike pedagoskega
dela, da bi spodbudili $tudente k personalizaciji znanja (Nancovska Serbec, 2009).

. Ti lahko prilagodijo globino svojega ucenja glede na svoje potrebe in zmoznosti zaradi
odprte definicije nalog.

Pripravili smo tudi moZnosti za vkljucitev Studentov v aktivne oblike ucenja preko
novih oblik ocenjevanja, kot je na primer medsebojno ocenjevanje. O¢itno je, da bodo

- aktivne oblike ucenja in ocenjevanja vplivale na kakovost u€enja v nasem u¢nem

- okolju. IzobraZevalno ocenjevanje je postopek ocenjevanja in dokumentiranja znanja,
spretnosti, stalis¢ in prepricanj. Spretnosti in sposobnosti za ocenjevanje so zelo zaZele-
ne v visokem Solstvu (Assessment in Higher Education, 2009; Nan&ovska Serbec, 2009).

Student potrebuje priloZnosti za formativno preverjanje in pridobivanje povratnih
informacij za razvoj spretnosti in konceptov. Ker obi¢ajno ni dovolj priloznosti, da
jih dobijo od zaposlenih, oblike sodelovalnega ucenja zagotavljajo mozZnosti za doda-
tne povratne informacije. Medvrstniska ocena je proces, v katerem Studenti izrazijo
. mnenje, in dolo¢ijo stopnjo, vrednost ali kakovost izdelka ali nastopa drugih oseb
v podobnem polozZaju, Ki se navadno izvede med Studenti v doloCenem razredu.



. To predstavlja tudi pristop pri usposabljanju Studentov, za zagotavljanje dragocenih
povratnih informacij in predlogov za izboljsanje u¢inkovitosti. Sluijsmans (Sluijsmans,
: 1999) je opredelil Stevilne prednosti pri medvrstniskem ocenjevanju. Nekaj najbolj
pomembnih je, da lahko motivirajo Studente, ter spodbujajo njihovo aktivno sodelova-
nje pri ucenju, spodbujajo Studente, da postanejo bolj samostojni pri ucenju, signalizi-
. rajo Studentom, da se njihove izku$nje vrednotijo in mnenja spostujejo, in da Studenti
. bolj poglobljeno razmisljajo o drugih reitvah problemov, zbirajo tocke in se naucijo
konstruktivno kritizirati. Ucitelji imajo pogosto teZave pri vkljucevanju vrednotenja
Studentov v skupne dejavnosti. TeZava ni le pri ocenjevanju ravni ucenja, ki jih produ-

. cira sam proces, temvec tudi pri dolocanju dejanske stopnje, do katere je posameznik
dejavno sodeloval in prispeval k skupnemu delu.

Drug pomemben vidik u¢inkovitega ucenja je socialna razseznost ucenja. Socialni
konstruktivizem poudarja, kako pomen in razumevanje raste v medsebojnih interak-
. cijah. Poudarek je na §tudentu kot aktivnem ustvarjalcu pomenov. U¢itelj in vrstniki
zacnejo dialog s Studentom, poskusajo razumeti pomen vsebine, ki se jo mora vsak
posamezen Student nauciti, in pomagajo Studentu, da izboljsa svoje razumevanje.

. Za tradicionalna izobraZevalna okolja so pogosto znacilni procesi, v katerih ucitelj
dodeli ucne dejavnosti, ki jih obicajno Student izvaja samostojno. Vendar s tem ucni
proces izgubi socialne razseZnosti. Tako ideja o spodbujanju sodelovalnega ucenja

kot situaciji, v kateri se dve ali ve¢ oseb skupaj uci ali poskusa nekaj skupaj nauciti,
predstavlja sredstvo za krepitev te dimenzije z ustvarjanjem pogojev za posameznikov
kognitivni razvoj, ki je posledica interakcije v skupini (Hansen, 1998).

V primeru sodelovalnega ucenja, podprtega s storitvami racunalniskih omrezij, te stra-
tegije obiCajno izvajamo z dodeljevanjem nalog skupinam studentov, ki potem skupaj

. i8¢ejo reSitev dane naloge (sodelovalno resevanje problemov) ali skupaj piSejo sestavek
(skupinsko pisanje) na zastavljeno temo. Te strategije vkljucujejo razlicna orodja za
komunikacije in sodelovanje, ki omogocajo ucencem, da aktivno sodelujejo pri gradnji
znanja ter izboljSujejo procese sodelovalnega pisanja in omogocajo njihovo spremljanje.

. Poseben izziv je implementacija zgoraj omenjenih konceptov v IKT podprtih u¢nih
okoljih. Vecina trenutno dostopnih z IKT podprtih ucnih okolij je le zbirka bolj ali manj
tradicionalnih uc¢nih gradiv. Samo nekatera od njih so bila narejena na novo, vec¢inoma
- paso le digitalizirani u¢beniki in druga u¢na gradiva. Studenti naj bi brali besedila,

. ki so v nekaterih primerih obogatena z ilustracijami ali z nekaj animacijami in video
posnetki. Vecina od njih pa temelji na tradicionalnem pristopu poucevanja z zacetno
razlago in z nekaj vajami v razli¢nih oblikah po tem. Samo nekateri primeri vkljucujejo
. razliéne multimedijske motivacijske elemente.

Zato smo se odlocili, da najprej opredelimo arhitekturo, ki bo omogocala souporabo
razli¢nih orodij in u¢nih okolij. To predstavlja inovativen pristop s konstruktivisticno
teorijo uc¢enja v izhodiscu.



Slika I:
ARHITEKTURA
RABE

VIRTUALNEGA

LABORATORIJA.

¢ Slika 1 prikazuje strukturo uc¢nega okolja, Ki je bil razvit v okviru projekta SAKE. Temelji
' na aktivnem ucenju. Studenti so aktivni v problemsko naravnanih ucenih aktivnostih.

Zelo pomembno je, da opredelimo ustrezne probleme, ki niso prevec preprosti, da bi
se Studenti ob njih dolgocasili, in ne prevec zahtevni, da Studenti ob njih ne bi obupali.
Vygotsky ta koncept opredelil kot obmocje proksimalnega razvoja (zone of proksimal

. development), ki je razlika med tem, kar lahko Student stori brez pomoci in tistim,
: kar lahko stori s pomo¢jo uitelja. Vygotsky je ugotovil, da Student sledi reSevanju

primerov in ob tem postopoma razvija sposobnost za izvajanje nekaterih nalog brez
pomoci. Vloga izobraZevanja je, da Studentom ponudijo take »u¢ne probleme«, ki so
v coni proksimalnem razvoja in na ta nacin spodbuja in pospesuje njihovo individualno

: uenje.

Vprasanja/odgovori R |;/|;2t#aatlg:.i i

Resitev

Vrednotenje

V nasi arhitekturi so problemi zastavljeni v standardnem u¢nem sistemu za upravljanje
z ucenjem - LMS (npr. Moodle). Po seznanitvi s problemom Studente usmerimo v virtu-
alni laboratorij, kjer lahko najdejo osnovno »raziskovalno infrastrukturo« z mnogimi

% orodji, potrebnimi za resitev problema. Lahko se posvetuje tudi s tutorjem, ki nadzoruje

dejavnosti v virtualni ucilnici,in lahko da razli¢ne nasvete in priporocila.

Glavne naloge tutorja so: oblikovanje u¢nega nacrta, ki doloca ¢asovni okvir, zahteve in

- aktivnosti pri u¢nem predmetu; oblikovanje kodeksa ravnanja pri predmetu; objavlja-

nje ucnih ciljev in pricakovanj; spremljanje dela ucencev in njihovega napredka; pomoc
ucencem, da skupaj napredujejo po pravi poti; spodbujanje komunikacije med udele-
Zenci pri predmetu; aktivno sodelovanje, spodbujanje in vodenje interaktivnih razprav;

priprava odgovorov na vprasanja, povratnih informacij in priporocil o poteku dejavno-
: sti; ovrednotenje in analiza dela ucencev.

Pomembna funkcija nasega sistema je ocenjevanje. Izvedli smo funkcionanosti,
ki lahko podpirajo oba nacina ocenjevanja, tako formativno ocenjevanje, ki daje

. §tudentu takojs$nje povratne informacije in jih usmerja pri nadaljnjih u¢nih aktivno-

stih, kot tudi sumativno ocenjevanje ob koncu u¢ne dejavnosti za merjenje doseganja
ucnih ciljev in za ugotavljanje koncnih rezultatov ucenja (Lapuh Bele, 2007).

. Ker ni stalne prisotnosti tutorja in naj bi Studenti Stevilne dejavnosti izvajali sami,
. so povratne informacije v obliki formativne ocene njihovih dejavnosti klju¢nega

pomena. Formativno in sumativno ocenjevanje je mogoce avtomatizirati in jih imple-



. mentirati kot ekspertni sistem, ki je del posebne funkcionalnosti virtualnega labora-
torija ali pa ga je mogoce zagotoviti s »Cloveskimi mentorji«. O¢itno je, da rezultate

: formativnega ocenjevanja predstavimo Studentov v virtualnem laboratoriju, medtem
ko je rezultate sumativnega ocenjevanja treba poslati v LMS.

. Omenili smo pomen socialnega vidika ucenja in njegov pomen v konstruktivisticnem

. ufnem pristopu. V nasi arhitekturi je vsaj del dejavnosti opredeljenih na tak nacin,

da spodbujajo vzajemno ucenje (angl. peer learning). Vzajemno ucenje je oblika sodelo-

valnega ucenja, ki poveca vrednost interakcije Student-Student in daje kot rezultat na

. razli¢nih ugodnih rezultatov ucenja. Za uresnicitev prednosti vzajemnega ucenja mora

ucitelj zagotoviti ustrezno »podporo«. U¢no okolje mora podpirati sodelovalne dejavno-

sti s podporo komunikaciji in s pomocjo skupne rabe u¢nih virov. Zaradi tega smo razsi-

rili obi¢ajne forume v LMSjih z vkljucitvijo sodobnih druzabnih omreZij, kot so Twitter,
Facebook, itd.

. samo vzdrzevanje fizi¢nih laboratorijev oziroma racunalniskih uéilnic za prakti¢ne
vaje zahteva veliko Casa za namestitve in vzdrZevanje, ni fleksibilno, teZko sledi zahte-
vam za nove namestitve in posodobitve programske opreme, varnost je problematicna,
. pogoste so teZave zaradi okvar na strojni opremi, dostop v prostor in ¢as uporabe pa sta
omejena z urnikom. Dodatne teZave nastopijo pri predmetih, kjer u¢na vsebina zahte-
va, da ima uceci upravljalske pravice na u¢nem racunalniku, saj se rado zgodi, da po
nesreci spremeni nastavitve tako, da racunalnik ni ve¢ ustrezno konfiguriran za nasle-
dnje uporabnike. Virtualizacija ponuja mozZno resitev vseh teh izzivov, saj omogoca
oddaljen dostop do virov brez omejitev casa in fizicne prisotnosti (premik v prostoru
in ¢asu), poenoteno vzdrZevanje je bistveno laZje, okolje pa je nadzorovano, dosegljiv
je visi varnostni nivo, laZje pa je tudi upravljanje z licencami programske opreme.

. NaSa definicija virtualnega laboratorija predpostavlja, da imamo dovolj zmogljivo stre-
. Znisko infrastrukturo, na kateri poganjamo navidezne racunalnike, ki jih potrebujejo
uceli. Taksno infrastrukturo imenujemo tudi centralizirana virtualizacija - virtualni
laboratorij je dejansko infrastruktura, ki se jo uporablja kot storitev. Govorimo lahko

: tudi o infrastrukturi kot storitvi v oblaku (Iaa$ cloud).

. Zvidika uporabnika je sistem preprost za uporabo. V spletni ucilnici izbere ustrezno
povezavo, ki ga pripelje v rezervacijski sistem virtualnega laboratorija. Tu si izbere
Zeljeno vajo iz seznama vseh moznih vaj in izbere termin opravljanja vaje - ¢e infra-
. struktura Se ni popolnoma zasedena, lahko tudi takoj vstopi v vajo.

Vstop v vajo pomeni oddaljeni dostop do navideznega racunalnika (ali ve¢ih ra¢unalni-
kov), Ki se je medtem zagnal na virtualni infrastrukturi. V zelo kratkem casu se poZene
: sveZa slika operacijskega sistema, ki ga je ucitelj dolocil za izbrano vajo, in v sistem je
namescCena ustrezna programska oprema, Ki je potrebna za izvajanje vaje. UCenec nato
§ po navodilih izvaja laboratorijsko vajo na navideznem racunalniku na popolnoma enak
nacin, kot Ce bi sedel v racunalniski ucilnici pred fizi¢nim racunalnikom.



labela I:

PREGLED
TRAJANJA

REZERVACI).

IZKUSNJE PRI UPORABI
¢ V poletnem semestru 2010 je FRI-jev virtualni laboratorij v okviru predmeta

Racunalni$ke komunikacije uporabljalo vec kot 300 Studenotv. Tehnicno je sistem delo-
val brez kakih izrazitih teZav. Studentom smo ob zafetku semestra in po zadnjem pole-
tnem izpitnem roku v izpolnjevanje ponudili dve anketi.

. Prvo anketo je izpolnilo 349 Studentov, 307 fantov in 42 deklet, vpisanih v univerzi-

tetni (164) in strokovni (185) program racunalnistva in informatike. 72% $tudentov je
kot studijsko literaturo uporabljalo zapiske, ki so jih Studentje pisali v wiki strani na
spletni ucilnici. Vecina Studentov (85,7%) se ucijo sami, le 17% se jih pogosto uci skupaj

- s prijatelji, 49% pa to po¢ne le obfasno. Vidimo, da §tudentom manjka sodelovalnih

spretnosti in jih je k sodelovanju porebno moc¢no motivirati. Pravtako le redko poiscejo
dodatne razlage na spletu: le 52% jih obCasno poisce kako literaturo na spletu, medtem
ko 3% sploh nikoli ne pocnejo tega. Sklepamo lahko, da Studenti niso vajeni prevzemati

. aktivne vloge pri uenju in da Se nimajo izkuSenj s konstruktivisticnim ucenjem. Zato

bo potrebno pri nadaljnji izvedbi predmeta ve¢ pozornosti posvetiti privajanju na sodob-
ne oblike ucenja.

Studenti so lahko svoja vprasanja posiljali u¢iteljem ali asistentom po elektronski posti

Cali pa prek forumov na fakultetni spletni ucilnici in ve¢inoma so dobili odgovor v enem

dnevu, pogosto Ze v uri ali dveh. Kljub temu se kar 21% Studentov strinja ali mo¢no
strinja s trditvijo, da bi postavili ve€ vprasanj, Ce bi jih lahko postavljali na Facebooku,
26% na Skypu in 9% na Twitterju. Za ucitelja so ti odgovori mocan opomin, da si ne

. more privosciti ignoriranja sodobnih tehnologij in sredsev komuniciranja, temvec naj

jih raje vkljudi v svoj nacin poucevanja.

V virtualnem laboratoriju bilo prijavljenih 317 Studentov. Za izpolnitev svojih obvezno-

sti so morali v virtualnem laboratoriju izvesti dve nalogi, eno z eno rezervacijo in eno
¢ s tremi rezervacijami. Ocena trajanja naloge je 60 minut, vendar pa so lahko studenti

rezervacijo podaljsali na najvec 2 uri. Dejansko trajanje rezervacij lahko vidimo v Tabeli
1. Rezervacije, krajSe od 25 minut, lahko v veliki vecini ozna¢imo kot poskus in preisko-
vanje terena pred zaresnim resevanjem naloge.

Ostale pa predstavljajo bolj ali manj spretno reSevanje zadanih nalog. Glede na predsta-
vljena Stevila je Casovni okvir vaje primerno zasnovan.

il Trajanje Stevilo rezervacij

0 minut 249

1-25 minct 07
26-50 minat 654
51-75 minct 30
76-100 minut I

[01-125 minut 49
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Slika 2 prikazuje mnenja Studenotv o sami izvedbi predmeta. Studenti so morali oceniti
$tiri trditve: da jim je bila izvedba predmeta vsSec, da jim je klasi¢na izvedba bolj vSec,
da je novi nacin teZji kot klasicni in da so se po novem naucili vec kot po klasicnem
nacinu. Mozni odgovori so bili povsod enaki: lahko so se strinjali ali moc¢no strinjali,
lahko so bili nevtralni, lahko so izrazili nestrinjanje ali mo¢no nestrinjanje.

M s agree W agree & neutral Il disagree H s. disagree
Slika 3 pa prikazuje ure v dnevu glede na to, kako so bile priljubljene pri Studentih.
Prikazano je skupno Stevilo rezervacij v vsem opazovanem obdobju v dloceni uri dneva.
Vidimo, da so dale¢ najboljsi termini od 15. Ure pa nekje do polnoci, do 3 ure zjutraj
aktivnost skoraj popolnoma upade, 6-7h je edina ura, ko v celotnem obdobju ni bilo

niti ene rezervacije, dopoldan pa Stevilo pocasi narasca do vrocega termina 15. ure.
Dopoldanske ure, ki so za pedagoski proces najbolj priljubljene pri uciteljih, Studentom
sploh ne ustrezajo in tudi na tem mestu smo z uvedbo virtualnega laboratorija izpol-
nili dve zahtevi. U¢itelji namre¢ lahko odgovarjajo na Studentska vprasanja dopoldan,
Studentje pa lahko virtualni laboratorij preizkusajo tudi sredi noci, Ce to Zelijo. Fizi¢na

prisotnost ob istem casu in na istem kraju ni vec potrebna.
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Slika

SKUPNO STEVILO

REZERVACH)
VVIRTUALNEM
LABORATORIJU

NA POSAMEZN!
DAN: STUDENTI

BTV ') -

- Kvalitativni odziv $tudentov na izvedbo predmeta je bil mesan. Prevladuje obcutje,

DELAJOTIK PRED
ROKOM!

: Slika 4 prikazuje casovno dinamiko uporabe virtualnega laboratorija po dnevih.
Po dveh tednih je bil rok za ve¢ino Studentov, manjsa skupina pa je imela rok podaljsan

Se za en tede. Vidimo lahko, da je obakrat najvecja obremenitev sistema ravno tik pred
rokom za oddajo.

da so bile naloge tezke in da jih novi pristopi k ucenju zmedejo. Po koncanem izpitnem
obdobju je sicer odziv rahlo bolj pozitiven. 62% Studentov se strinja (28%) ali mo¢no

- strinja (34%) s trditvijo, da jim je bila izvedba predmeta vSeC. Obenem jih 31% meni,
- da je klasi¢ni nacin izvajanja predmeta vendarle boljsi, medtem ko se jih 37% s tem ne

strinja (ostalih 31% je zavzelo nevtralno stalisce). 44% Studentov meni, da je novi nacin
teZji in dolgotrajnejsi, 30% pa se jih s tem ne strinja. Zanimivo je, da se vec¢ina sudentov
ni opredelila za klasi¢ni nacin poucevanja, kljub temu da v povprecju ne mislijo, da so

. se v virtualnem laboratoriju naudili vec¢ kot bi se v klasicnem. 29% Studentov misli, da
- so se naudili ve¢, 30% pa misli, da se niso naucili ni¢ ve¢ kot na klasi¢en nacin. Ceprav

so ti rezultati na prvi pogled videti protislovni, verjamemo da odpor do novih nacinov
deloma izvira iz privajanja na aktivno vlogo v Zivljenju in ucenju.

v prvih izpitnih rokih smo na vseh izpitih studentom zastavili eno nalogo iz oZjega

podrocja vsebine, ki so jo Studenti obravnavali na vajah v virtualnem laboratoriju.
Pricakovali smo, da bo analiza pokazala, da imajo Studenti, ki so opravljali virtualni
laboratorij, vec tock iz teh vsebin kot Studentje, ki niso delali virtualnem laboratori-

- ju. Na izpitih pa se je pokazalo, da so povprecne ocene obeh skupin popolnoma enake.
: Ob kasnejSem iskanju razlage tega dejstva smo prisli do ugotovitve, da se na drugacen

nacin pridobljeno znanje tudi kaZe na drugacen nacin. Vsebina se vtisne za dalj Casa,
ostane pa tudi v obliki iznajdljivosti in spretnosti pri reSevanju problemov in ne toliko

. v obliki memoriranja nekih dejstev. Klasi¢ni izpiti za ocenjevanje deklarativnega
¢ znanja so tako manj primerni, zato bomo morali v prihodnosti ve¢ pozornosti posvetiti

tudi novim nacinom preverjanja in ocenjevanja znanja, saj je pridobljeno znanje druga-
Ce strukturirano in drugace zapomnjeno.

| ZAKLUCEK

V ¢lanku je predstavljena spletna arhitektura, ki podpira konstruktivisticno sodelo-
valno ucno okolje s posebni poudarkom ucenja naravoslovnih in inZenirskih disciplin.
Arhitektura sestoji iz osrednjega iz vecih gradnikov kot so LMS, druZabna omreZja in

. predvsem virtualni laboratorij. Slednjega uporabljamo kot infrastrukturo in je imple-
. mentiran kot storitev - IaaS.



: Laboratorij vkljucuje orodja za ocenjevanje ucencevega dela, Ki je lahko formativno ali
. sumativno. Poleg tega je v laboratoriju predvidena neprestana prisotnost tutorja, ki
ni nujno samo v ¢loveski obliki.

Nadaljnje delo na arhitekturi gre v treh smereh. Najprej je potrebno v laboratorij Se

: bolje vtkati vlogo tutorja ter vse skupaj tesneje povezati z LMS in drugimi gradniki

. sistema. N aslednja smer razvoja je dodelava laboratorija za druge ucne vsebine.

Na koncu a ne nazadnje je Sir$a raba infrastrukture. Nekaj izkuSenj je Ze tudi na tem
podrocju, saj ga uporabljamo pri izvedbi kroZkov racunalnistva in informatike po

. srednjih Solah.

VIRI
Alexander; S. (2001): E-learning developments and experiences, Education + Training, 43 (4/5), 240 - 248
Assessment in Higher Education, http://ahe.cqu.edu.au/ (17.5.2009).
Ben-Ari, M. (2001): Constructivism in Computer Science Education. JI. of Computers in Mathematics and Science Teaching, 20 (1), 45-73.
i Garrison, DR, Vaughan, N.D. (2008): Blended Learning in Higher Education, San Francisco, Jossey-Bass.
Hansen, T, Dirckinck-Holmfeld, L., Lewis, R. and Rugelj, J. (1998): Using telematics for collaborative knowledge construction, in Dillenbourg,
P (ed.): Collaborative Learning: Cognitive and Computational Approaches, Pergamon - Elsevier Science.
Lapuh Bele, J; Rugelj, . (2007): Blended learning - an opportunity to take the best of both worlds, Int. j.: emerg. technol. learn., 2 (3), 71-75.
Lapuh Bele, J., Rugelj, . (2007): Providing feedback in web-based learning.V: AUER, Michael E. (ur). | 0th International Conference,
ICL 2007. ePortfolio and quality in e-learning. Wien: International Association of Online Engineering,
Laurillard, D. (2005): E-Learning in Higher Education, in Changing Higher Education:The Development of Learning and Teaching,
i Paul Ashwin (ed), RoutledgeFalmer.
: Learning Theories. Wikibooks, http://en.wikibooks.org/wiki/Learning_Theories (14.5.2009)
Nancovska Serbec, |, Strnad, M., Rugelj, |. (2009): Active learning in computer science courses in higher education.V: KINSHUK (ur).

Proceedings of the IADIS international conference on Cognition and exploratory learning in digital age (CELDA 2009). Roma:
International Association for Development of the Information Society, IADIS, 538-540.

Nancovska Serbec, |, Strnad, M., Rugelj, |. (2009): Assessment of active forms of learning in the higher education. In: AUER, Michael E. (ed.).
i 1CL2009.The Challenges of Life Long Learning. Wien: International Association of Online Engineering; Kassel: University Press, 489-496.

i Nancovska Serbec, I, Strnad, M., Rugelj, J. (2009): Students' attitude to active forms of e-learning, In: M. Cin¢in-Sain, (ed.). Proceedings

i Rijeka: MIPRO, 100-103.

Sluijsmans, D.,, Dochy, F, & Moerkerke, G. (1999): Creating a learning environment by using self-, peer- and co-assessment. Learning
Environments Research 1,293-319.



