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Vaznost uskladenosti razine ishoda ucCenja i nacCina vrednovanja

Vrednovanje i ocjenjivanje temeljni su elementi visokoSkolskog obrazovanja i sustava osiguravanja
kvalitete. Odgovornim i transparentnim sustavom ocjenjivanja ustanove osiguravaju zaStitu javnog
interesa i relevantnost dodijeljenih diploma.

Ishodi u€enja su kompetencije koje je osoba stekla u¢enjem i dokazala nakon postupka ucenja dok je skup
ishoda ucenja najmanje cjeloviti skup povezanih ishoda ucenja iste
razine, obujma i profila. (Zakon o hrvatskom kvalifikacijskom okviru, 2020)

Skupovima se dodjeljuju ECTS bodovi. 1 ECTS je okvirno 25 do 30 sati rada koje prosjecni student treba
uloZiti da bi polozio skup ishoda uéenja. Pradenje ispunjenja ishoda ucenja vazan je element jer su upravo
ishodi ucenja ,,garancije” koje Skola daje studentima, ali i poslodavcima odnosno $iroj zajednici. Ishodi
ucenja predstavljaju minimalni prag koji svaki student mora ostvariti da bi prosao kolegij. Razina ishoda
ucenja odredena je deskriptorima/opisnicama. Opisnice su tvrdnje je koje pokazuje dubinu i opseg uéenja
u odredenom stupnju programa. Ishodi ucenja ukljucuju i aktivne glagole nize i viSe razine sloZenosti, u
skladu sa sloZzenos$éu kognitivnih procesa. Upravo glagoli ishoda ucenja su spona izmedu ishoda ucenja i
nacina vrednovanja. Ako se ishod uéenja ne ispituje ni nastavnik, a ni student ne znaju da li je on ostvaren,
a onda niti jedna strana ne moZze biti sigurna da je stecena kompetencija koju je bilo potrebno steci.

U svakom slucaju vaZzno je da ispitna pitanja kojima se vrednuje neki ishod ucenja ne budu znacajno laksa
od stvarnih ishoda jer na takav nacin se opet ne mjeri da li je ishod zaista dostignut ili ne.

Vazno je da ispitno pitanje korespondira sa ishodom ucenja na nacin da ako ishod ucenja spada u vjestinu
da se provjerava vjestina, a ne znanje.

Metode ucenja i poducavanja moraju osigurati da se ostvare postavljeni ciljevi ucenja, foramtivna
testiranja mogu biti od pomoc¢i da se prati ostvarenje cilja.

Prilikom sumativnih testiranja nastojati ve¢ nakon prvih provedenih testiranja i sakupljenih bodova od
strane studenata (Sto blize pocetku semestra) procijeniti kako su zadovoljeni ishodi u¢enja te na temelju
tih rezultata po potrebi odmah prilagodavati mehanizme provedbe nastave kako bi se na kraju kolegija
ostvarilo zadovoljenje postavljenih (za vrijeme nastave nepromjenjivih) ishoda uéenja.
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Smjernice za povecanje kvalitete i transparentnosti postupaka

vrednovanja

Vrednovanje mora biti u direktnoj vezi sa ishodima ucenja. Ishodi u¢enja mogu se vrednovati svim
aktivnostima koje se ocjenjuju ili boduju. Preporuka je da se ishodi u€enja vrednuju u kontroliranim
uvjetima kao Sto su: Skolske zadade, pisane provjere znanja (ispiti), usmeni ispiti, projektni zadaci sa
validacijom. Poneki ishodi ucenja mogu se ispitivati i u nekontroliranim uvjetima (uvjetima koji nastavniku
ne daju sigurnost da je rad zaista radio student) npr. domac¢im zadacama, seminarskim radovima ili
vjezbama od kude.

Ukoliko postoji ishod ucenja koji se ne moZe ispitati to znaci da je on krivo postavljen i nuzno ga je
preformulirati. Veza ishoda uéenja i nacina vrednovanja ne mora nuzno biti u korelaciji jedan na jedan,
ponekad se neki ishod moze vrednovati kroz nekoliko razli¢itih nacina vrednovanja dok vrijedi i to da se s
jednom vrstom vrednovanja vrednuje vise ishoda ucenja. Ako poveZzemo vrednovanje sa ishodima ucenja
cijeli proces postaje transparentan te omogucava studentima da lakSe shvate smisao vrednovanja i
ocjenjivanja.

Danas u visokom obrazovanju mozemo generalno naici na dva sustinski razlicita nacina ocjenjivanja. To su
kriterijski i relativni sustav ocjenjivanja.

Kriterijski ili apsolutni sustav ocjenjivanja - karakteriziran je unaprijed odredenim kriterijima koje student
mora ispuniti za dobivanje odredene ocjene. Bilo da se radi o broju bodova, zadovoljenju ishoda uéenja ili
njihovoj kombinaciji. Ovaj sustav trazi veliki angazman i mjerenje u fazi definiranja kriterija za pojedinu
ocjenu u smislu strukture mogucih bodova te tezine zadataka. Ipak, jednom kada je dobro postavljen
sustav postaje objektivan pokazatelj zadovoljenja Zeljenih ishoda u¢enja prema Siroj javnosti.

Relativni ili normativni sustav ocjenjivanja karakteriziran je dodjelom ocjena sukladno rangu studenta u
odnosu na ostale studente. Ovaj sustav se kombinira sa potrebom zadovoljenja odredenog broja bodova
ili Zeljenih ishoda ucenja. Ovakav sustav uspjesan je kod veceg broja studenata u grupi koja se ocjenjuje
(obi¢no preko 40) na pojedinom kolegiji te potice konkurenciju medu studentima jer je sukladno normalnoj
raspodjeli (Gauss) struktura svih prolaznih ocjena ogranicena i to tako da ¢e samo najboljih 15% studenata
koji su ostvarili minimalno potreban broj bodova dobiti 5, slijedeéih 35% dobiva 4, slijedecih 35% dobiva 3
i preostalih 15% dobiva 2. Broj studenata koji nisu dobili prolaznu ocjenu nije ni na kakav nacin ogranicen.
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Primjeri povezivanja vrednovanja i ishoda ucenja

Kao Sto je ranije rec¢eno apsolutni sustav ocjenjivanja karakteriziran je unaprijed odredenim kriterijima
koje student mora ispuniti za dobivanje odredene ocjene. Ovakav model omogucuje nastavniku da prije
izvedbe kolegija jasno odredi kriterije koje student mora ispuniti da bi polozio kolegij, ali i koje ¢e se vrste
vrednovanja koristiti za vrednovanje kojeg ishoda ucenja.

Preporuka je da se kriteriji i nacini bodovanja objavljuju u formi dokumenta koji popisuje sve upute za
pohadanje i polaganje kolegija koje nastavnik smatra relevantnima. Kao primjer takvog dokumenta
izdvajam primjer Veleucilista u Bjelovaru koji to uoblicuju u sljedeéoj formi:

Naziv predmeta Automatsko upravijanje

Nositelj(i) predmeta Dr. sc. Zoran Vrhowski, prof. v. &.

Studijski programii) Preddiplomski struéni studi] Mehatronika

Status predmeta Obwezni

Godina 2| Semestar 1 ECTS 5

lzvedba nastave (P +V + ) 0+30+0 F AV T w | °
30 M1 6 0

Ciljevi predmeta

Osposobiti studente za analizu | sintezu kontinuiranog sustava automatskog upravijanja.

Uvjeti za upis predmeta

MNema uvjeta.

Oéekivani ishodi uéenja za predmet

Nakon uspjesno zavrienog predmeta student ce modi:
I1:  ispitati ineamast | vremensku nepmmjenjnmst sustava
[2: odrediti prienccne funkcie, polove, nule | pojacanja vremenckih dinamickih Slanova u
ofvorenam i zatvorenom krugu sustava automatekog upravijanja
I3:  parametrirati sustav prvog il drugog reda sukladno definiranim zahtjevima vremenskog odziva
4:  analizirati odziv sustava automatskog upravijanja u vremenskoj i frekvenciisko] domeni
[5:  primijeniti postupke analize stabilnosti na lineame konfinuirane sustave automatskog
upravijanja
I odrediti strukturu | parametre requlatora sukladno definiranim zahtievima wremenskog odziva
zatvorenog kruga automatckog upravljanja
IT:  odrediti strukturu | parametre requlatora Ziegler-Micholsovom metodom ruba stabilnosti

SadrZaj predmeta

1. Osnovni pojmovi | definicije (|shod 1)

Klasifikacija sustava

Linearni vremenski nepromjenjivi kontinuirani sustavi

Osnovne strukture custava upravijanja

2. Matematicki modeli linearnih kontinuiranih sustava (lshod 12)

Opiz lineamih suctava linearmim diferencijalnim jednadibama

Opis sustava prijenosnom funkcijom u Laplaceovo) domeni

Opis sustava varjablama stanja

1. Algebra blokova u sustavu automatskog upravljanja (lshod [2)

Blok dijagram sustava — osnowni elementi

Serijgki | paralelno spojeni blokovi

Povraina veza

Otvoreni | zatvoreni krug automatckog upravijana

Struktura sustava upravljanja

4 Vremenski odziv sustava esnovnih dinamiékih elanova (Ishodi 13, 14)
(Odziv sustava s obzirom na poloZaj polova sustava (Ishod 14)

Vremenske karaktenstike osnovnih dinamickih élanova: P, PT1, PTZ, PT23 1, D, DT1, élan s transportnim
kanjenjem (|shodi 13, 14)
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Pokazatelj kvaliete sustava (lshodi 13, )

5. Frekvenciiski odziv osnovnih dinamickih &lanova (Ishod 1)

Nyquistov | Bodeov dijagram

Frekvencijske karakieristike osnovnih dinamickih élanova: P, PT1, PT2, PT2S |, D, DT1, élan s transporinim
kagnjenjem

6. Analiza stabilnosti sustava automatskog upravljanja (lshod 15)

Algebarski kriterji stabilnosti: Hurwitzov kriteri] stabilnost | Routhow kriterij stabilnosti

Frekvencijski knteriji stabilnosti Myquistov knter stabilnosti | edredivanje stabilnesti pomotu Bodeovog
dijagrama

7. Sinteza regulacijskog kruga sustava automatskog upravljanja (Ishodi I8, IT)

Zahtjevi sinteze sustava automatskog upravijanja (ishodi 18, I7)

Osnowna struktura sustava automatskog upravijania: Sustav upravijanja, Regulator, Aktuator,

Senzor (lshodi 16, IT)

Parametriranje osnovnih inafica regulatora Ziegler-Nicholsovom metodom (lshod 7)

Parametriranje Pl regulatora metodom tehnickog optimuma (lshod B)

Parametriranje osnovnih inadica regulatora sukladno definiranim zahtjevima vremenskog odziva (lshod B)
Kaskadni sustavi upravljanja (lshod 6)

8.Primjena programskog paketa Matlab i Simulink za analizu i sintezu linearnih kontinuiranih sustava
automatskog upravijanja (Ishodi [2, 13, i, 15, 16, IT)

[] predavanja [5] samostalni zadaci
Vrste ivodenia [] auditome viethe [Cmuttimedija | mreza
! [ seminari i radionice [ Iaboratonj
[] cbrazovanie na daljinu ] mentoeski rad
[ terenska nastava [ ostalo
Komentari
Obveze studenata

| 3 EUROPSKI STRUKTURNI
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Pokazatel kvaltete sustava (lshodi I3, 1)

5. Frekvencijski odziv osnovnih dinamigkih Elanova (lshod 14)

Myquistov | Bodeov dijagram

Frekvencijske karakieristike osnownih dinamickih Slanova: P, PT1, PT2, PT25 1, D, DT1, &lan s transportnim
kasnjenjem

. Analiza stabilnosti sustava automatskog upravljanja (lshod 15)

Algebarski kriteriji stabilnosti: Hurwitzov kriterij stabilnost | Rowthow kriteri stabilnosti

Frekvencijski krteriji stabilnosti: Nyquistov kriterij stabilnosti | odredivanje stabilnosti pomotu Bodeovog
dijagrama

7. Sinteza regulacijskog kruga sustava automatskog upravljanja (Ishodi 18, 7)

Zahtjevi sinteze sustava automatskog wpravijanja (ishedi 16, T)

Osnovna struktura sustava automatskog upravljanja: Sustav upravljanja, Regulator, Aktuataor,

Senzor (lshodi 16, I7)

Parametriranje osnovnih inadica regulatora Ziegler-Nicholsovom metodom (Ishod T)

Parametriranje Pl requlatora metodom tehnickog optimumna (Ishod §)

Parametriranje osnovnih inafica requlatora sukladno definiranim zahtievima wremenskog odziva (Ishod B)
Kackadni sustavi upravijanja (Ishod B)

8 Primjena programskog paketa Matlab i Simulink za analizu i sintezu lineamih kentinuiranih sustava
automatskog upravijanja (Ishodi 12, 13, i, 15, 16, I)

[ predavanja samostalni zadaci
Vrste izvodenja [ auditome vjezbe Cmultimedija | mreza
[ seminan i radionice: 4] Iaboraton
] chrazovanie na daljinu ] mentorski rad
[ ] terenska nastava [ ostalo
Komentari
Obveze studenata

« Jod 3 laboratorjske vieZbe za redavite studenie
» 2 od 3 laboratorigke vjeFbe za izvanredne studente

« 3 od ] laboratorjske vjefbe za redovite studente
+ 2 od 3 laboratorijske viefhe 7a izvanredne studente

Ocjenjivanje, vrednovanje i pratenje rada studenata tijekom nastave i na zavrinom ispitu

Ocjenjivanje, wednovanje i pracenje rada studenata tijekom nastave i na zavr3nom ispitu

Kontinuirana provjera:

Domaca Prvi Drugi Projektni P Max

zadata kolokvii  kolokviji  zadatak 20
] T T %
12 2% 6% 6% 7% 14%
(F] % 10% 6% 12%
" 2% 10% B% 0% 2%
5 15% 9% 45% T5%  15%
6 1 5% 11% 75% 0%  20%
i 1% 10% 4% TS 15%

Udio u ECTS 0§ 18 18 18 [}

Ukupno 10% 30% 0% 0% 50%  100%

Student je poloZio predmet ko je za svaki shod wienja ostvario postotak bodova koji je vedi ili jednak
definiranom pragu.

Kentinuirana provjera:

Domaca Prvi Drugi Projektni Pr Max

zadata kolokvii _ holokvii _zadatak 20
] T T T
12 2% 6% 6% % 14%
1] L 10% 6% 12%
7} 2% 105 B% 0%  20%
5 1.5% 9% 4.5% 7.5% 15%
16 15% 11% T.5% 10% 20%
1} 1% 10% 4% 75 15%
Udio u ECTS 06 18 18 18 6
Ukupno 10% % W% 0% S 100%

Student je poloZio predmet ako je za svaki ishod uienja ostvario postotak bodova koji je vedi il jednak
definiranom pragu.

Slika 1: Veleuciliste u Bjelovaru
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U primjeru Veleucilista u Bjelovaru moZzemo vidjeti osnovne informacije o kolegiju (ishode i sadrzaj) te

nacin ocjenjivanja, vrednovanja i prac¢enja rada studenata tijekom nastave i na zavrSnom ispitu koji osim
tablice bodovanja sadrzi i neke vazne odrednice pravila. Jasno je i transparentno postavljena tablica
potrebnih bodova za ostvarivanje ocjene na nekom ispitu.

Kljucan dio koji povezuje bodovanja na kolegiju i ishode uéenja dan je sljedeéim tablicama:

Kontinuirana provjera:

Domaca Prvi Drugi Projektni
zadaca kolokvij kolokvij zadatak Prag Max
" 4% 2% 4%
12 2% 6% 6% 7% 14%
13 2% 10% 6% 12%
14 2% 10% 8% 10% 20%
15 1.5% 9% 4 5% 7.5% 15%
16 1.5% 11% 7.5% 10% 20%
I7 1% 10% A% 7.5% 15%
Udio u ECTS 0.6 18 18 18 6
Ukupno 10% 30% 30% 30% 50% 100%
Tablica 1: Veleuciliste u Bjelovaru
KOLOKVI 1 KOLOKVI 2 DOMACA SEMINARSKI MAX
ZADACA RAD
11 15 2 17
12 16 2 18
13 17 2 19
14 14 2 16
15 20 20
1ZVAN 10 10
ISHODA
UKUPNO 48 34 8 10 100

Tablica 2: Genericki primjer

U tablicama se jasno vidi koji ishod ucenja ¢e se vrednovati kojim nacinom vrednovanja te koji postotak ii
broj bodova je moguée tom vrstom vrednovanja ostvariti.

Da bi student poloZio kolegij po svakom ishodu ucenja treba ostvariti najmanje 50% bodova.
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Preporuka za povezivanja vrednovanja i ishoda ucenja

Za svaki kolegij koji ¢e se izvoditi definirati dokument koji ¢e opisivati upute za pohadanje i polaganje
kolegija. Takav dokument bi trebao minimalno sadrzavati tablicu koja pokazuje vezu izmedu vrednovanja
i ishoda ucenja i ostala pravila sukladna Pravilnicima o studijima ili studiranju ustanova.

Zbog ujednacenosti i transparentnosti predlaze se koriStenje apsolutnog sustava ocjenjivanja sa ukupno
100 bodova po kolegiju (100 bodova se mozZe protumaciti i kako 100%).

Za svaki ishod ucenja se procijeni razina kompleksnosti i vaznosti u kolegiju te se 100 bodova razdijeli po
ishodima ucenja. Tako razdijeljeni bodovi se nakon toga razdjeljuju po vrstama vrednovanja kojima ée se
vrednovati ishod.

Ukoliko postoji neka vrsta vrednovanja koja ima veliku vaznost na kolegiju, a nezgodno je bodove za tu
vrstu rasporediti po ishodima ucenja ta vrsta vrednovanja se moze staviti izvan ishoda ucenja. Npr.
Seminarski rad gdje razliciti studenti dobiju razli¢ite teme, ponekad neka tema pokriva jedan ishod ucenja,
ponekad drugi i bilo bi nepravilno na npr. 5 ishoda ucenja rasporediti to na nacin da se na svaki ishod
ucenja da 2 boda. U takvom slu¢aju bi to znacilo da svaki student treba napisati ili seminarski rad koji
pokriva sve ishode uéenja ili 5 seminarskih radova odnosno po jedan za svaki ishod uc¢enja za 2 boda.

RjeSenje tog problema je da se u takvoj situaciji od 100 bodova oduzme broj bodova za tu vrstu
vrednovanja (npr. 10 bodova) i onda se ostalih 90 bodova rasporedi po ishodima, a ta vrsta vrednovanja
se izdvoji izvan ishoda. (primjer u Tablici 2).

Preporuka je da postotak bodova koji ¢e se dodjeljivati tako izvan ishoda ne bude veci od 20%.

Isti kolegiji na razli¢itim ustanovama mogu imati razli¢ite tablice ukoliko se ne postigne kompromis oko
zajednicke tablice Sto bi svakako bila preporuka.

PredlaZe se ujednacavanje tablica koje pokazuju vezu izmedu ostvarenih bodova i ocjena.

Raspon bodova Ocjena ispita
0,00 —49 99 nedovoljan (1)
50,00 - 59,99 dovoljan (2)
60,00 - 74,99 dobar (3)
75,00 —89.99 vrio dobar (4)
90,00 — 100,00 izvrstan (5)

Tablica 3: Primjer raspona bodova i pripadajucih ocjena sa Veleucilista u Bjelovaru.

Minimalni prag za prolaz svakog ishoda u¢enja morao bi biti najmanje 50%.
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Tablica bodovanja odnosno dokument koji ju sadrZi mora biti dostupan svim studentima i studente je

potrebno upoznati sa pravilima.

Jednom objavljena pravila ne smiju se mijenjati dok god ima studenata koji po njima polazu ishode (npr.
do kraja akademske godine ili 12 mjeseci od upisa kolegija ili slicno definirano pravilnicima).

Za idudi iteraciju kolegija tablica se, temeljem saznanja ili povratne informacije, moZe korigirati.
Preporuke za transparentno oznacavanje ispitnih pitanja

Kod sastavljanja ispita, zadaca i sli€nog valja jasno oznaciti koji zadaci se odnose na koji ishod ucenja te
koliko je moguce ostvariti bodova iz nekog zadatka od ukupno predvidenih za taj ishod i tu vrstu
vrednovanja.

Ako u tablici bodovanja stoji da se npr. ishod 1 provjerava na prvom kolokviju i da se tom vrstom
vrednovanja moZe ostvariti najvise 4 boda (4%) tada na ispitu treba to takoder biti jasno oznaceno.

Primjer oznadavanja ishoda i bodova na ispitu:

Ishod I1 | ispitati linearnost i vremensku nepromjenjivost sustava Udio u kolokviju 4%
Ostvaren
postotak

Zadaci Zadatak 1, Zadatak 2

Zadatak 1 (3b): Za sustav s ulazom x(t) i izlazom y(t) odredite linearnost:
y(t) + cos(t) y(t) = z(t)

Obrazlozite svoj odgovor.

Zadatak 2 (1b): Zadan je sustav s ulazom w(t) i izlazom y(t):

b(t)ii(t) + a()i(t) + y(t) = m u(t)

Obrazlozite da 1i je sustav vremenski promjenjiv za: b(t) = 5, a(t) = 2.4.

Dani primjer svakako nije jedini mogu¢ primjer oznacavanja, ali pokazuje sve elemente koje bi ispit trebao
sadrZavati kako bi studentima bilo jasno koje ishode uéenja ih se ispituje, koji zadaci se to¢no odnose na
taj ishod ucenja, koliko se maksimalno bodova moze ostvariti i koliko bodova nosi pojedini zadatak.

Kako bi se osigurala transparentnost preporuca se izrazita detaljnost i ozbiljnost u provedbi vrednovanja,
bodovanja i ocjenjivanja koja osim Sto zahtjeva uskladenost ispitnih pitanja sa ishodima ucenja i razinom
ishoda ucenja, objektivno, jasno, transparentno i pravedno ocjenjivanje odnosno ispravljanje ispita,
zahtjeva i jasno oznacavanje i transparentnost provedbe.
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Primjer vizualizacije rezultata vrednovanja

U slucaju implementacije sustava koji svaki kolegij stavlja u okvir 100 bodova po kolegiju i implementacije
tablice koja povezuje vrednovanje po ishodima uéenja te naravno redovnog unosa bodova po ishodima i
nacinima vrednovanja u bazu (tablicu) moguce je kroz razne vizualizacijske alate omoguditi studentima da
u realnom vremenu prate svoje rezultate (ostvarenost ishoda ucenja).

Primjer takvog pracenja, a koji generalno definiranu tablicu kao na primjeru Tablica 2 pretvara u
transparentni sustav orijentiran prema pojedinom studentu prikazan je na sljedeéoj slici:

Programming

Points in detail

o (2]
4544 15/15 Rt 15/45
San-asd 5 16/16 16/45
0/0
14/0 16/0 4/0 10/0 44/0
1972 72 1372 0.5/2 2 5.4/10
0/0
Outcomes Grade calculation Grade
0 50 insufficient - fail (1
50.01 58 sufficient (2)
5801 75 good (3)
I 75.01 92 ry good (4
9201 100 outstanding (5)
1 2 13 4 5 6

Tablica 4: Primjer pracenja ostvarenih bodova na vrednovanjima za studenta x na kolegiju Programiranje.

Ovakvim nacinom informiranja studenta o rezultatima u realnom vremenu ostvaruje se visoka razina
transparentnosti sustava.
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