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redlozeni sustav sastoji se od tri mo-

dela: domene, studenta i aktivnosti,
a ugraden je 1 modul za odredivanje pre-
poruka. U modelu domene predstavlje-
ni su koncepti sadrzaja i ishodi ucenja.
U modelu studenta pohranjeni su podaci
o rezultatima prikupljenim tijekom kon-
tinuiranog vrednovanja znanja te podaci
o stilovima ucenja i studentskom pred-
znanju o digitalnim alatima. Model ak-
tivnosti sadrzi materijale i zadatke koji
se rjeSavaju pomocu digitalnih alata. Pri-
tom im u svladavanju odredenog znanja
mogu pomoc¢i iskusniji kolege, ali i ma-
terijali potrebni za vrednovanje stecenog
znanja. Modul za odredivanje preporuka
sadrzi originalna pedagoska pravila i tre-
bao bi motivirati studente da uce konti-
nuirano ¢ime bi se ostvarili bolji rezul-
tat1.
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Razumijevanje gradiva u STEM obrazovanju
pociva na steCenom znanju pa se za postizanje
kvalitetnih rezultata od studenata oCekuje
kontinuirano pracenje nastave i ucenje. Stoga
je na Odjelu za informatiku SveuciliSta u Rijeci
provedeno istrazivanje razvoja online sustava za
vrednovanje znanja u STEM obrazovaniju.

Kroz posljednja tri desetljeca prove-
dena su opsezna istrazivanja usmjerena
na razvoj motivacijskih strategija za ob-
razovanje u STEM podrucju koje obu-
hvaca znanost, tehnologiju, inzenjerstvo
i matematiku 2, ali i razli¢ite tehnike
vrednovanja znanja i na¢ina koji mogu
biti primijenjeni tijekom uéenja i pouca-
vanja 4,

Vrednovanje znanja pomocu online
sustava pokazalo se korisnim kao moti-

vacijska strategija pri uéenju 3 jer re-
zultati 1 ocjene imaju znacajan utjecaj
na daljnji razvoj studentske karijere i na
njihovo akademsko napredovanje ¥ pa
implementiranje postupaka vrednovanja
znanja treba provoditi pazljivo i planira-
no B,

Vrednovanje znanja dijeli se na for-
mativno i sumativno. Kroz formativno
vrednovanje studentski se rad vrednuje
tijekom semestra pruzanjem povratnih



informacija studentima i nastavnicima o
trenutnim rezultatima ostvarenim dota-
dasnjim uéenjem i poucavanjem. S dru-
ge strane, sumativno vrednovanje provo-
di se na kraju semestra putem kolokvi-
jaili zavrsnih ispita kako bi se ocijenilo
studentsko znanje i potvrdila uspje$nost
ucenja i poucavanja tijekom cjeloku-
pnog semestra Cl,

Tijekom ranijih istrazivanja kojima je
osnovni cilj bilo istrazivanje mogucnosti
uvodenja odgovaraju¢ih motivacijskih
strategija za STEM studente na Sveuci-
listu u Rijeci, uoceno je da vecina stude-
nata koji su sudjelovali u istrazivanju ne
u¢i kontinuirano .

Studenti uglavnom uée intenzivno
kratko vrijeme prije kolokvija ili zavrs-
nog ispita. Uoceni problem je detaljnije
istrazen anketiranjem, a dobiveni rezul-
tati su pokazali da studentima nedostaje
motivacija te o¢ekuju da ih nastavnici
dodatno motiviraju za ucenje.

U tom je istrazivanju primijenjen obra-
zovni sustav preporuCivanja ELARS
(E-Learning Activities Recommender
System) & 71 koji promovira primjenu
digitalnih alata za suradnicko ucenje.
Studenti su pri-
hvatili digital-
ne alate i to je
utjecalo na ve-
¢u motiviranost
za obradivane

HEN
Kontinuirano
ucenje vazno je u
svim znanstvenim

i drustvenim sadrzaje. Naza-
disciplinama, lost, ta motiva-
a posebno ie cijska strategija
b'tp - EJM ipak ih nije po-
itho u: v taknula da uée
podrucju gdje kontinuirano ti-
razumijevanje jekom cijelog
novoga gradiva semestra.
poéiva na Zato smo
tedenom znaniu ovim 1straziva-
S ot Ju. njem predlozili
Znaci, be? model sustava
predznanjanema za vrednovanje
napretka. znanja u STEM

obrazovanju
koji rjesava bas taj kljuéni problem. Su-
stav kombinira metode i tehnike prepo-
rucivanja ' s moguénoséu kontinuira-
nog formativnog i sumativnog vredno-
vanja znanja uz uvazavanje posebnosti
STEM podrucja kako bi STEM studenti
bili motivirani za kontinuirano ucenje.
Predlozena struktura zasnovana na
modelu domene, studenta i aktivnosti uz
modul za odredivanje preporuka omogu-
¢it ¢e da se pravodobno dobiju povratne
informacije o napretku studenata s pre-
porukama zasnovanim na ostvarenim re-
zultatima vrednovanja znanja te drugim
karakteristikama.

Vrednovanje znanja

Vecina sadrzaja u STEM podrucju za-
htijeva visoku razinu poznavanja mate-
matickih postupaka pomocu kojih stu-
denti dubinski usvajaju koncepte gradi-
va [¥, a kada se teorijsko znanje prenosi
u prakti¢nu primjenu bitno je znati razne
matematicke procedure i izracune. Da-
kle, formativnim i sumativnim vredno-
vanjem usvojenog znanja obuhvaceno je
rjeSavanje matematickih zadataka koji
sadrze odredene korake u provjerenim
procedurama Sto daje i odredene medu-
rezultate.

Tijekom studiranja, sumativno vred-
novanje znanja obi¢no se provodi kroz
nekoliko kolokvija i projekata sa zavrs-
nim ispitom na kraju semestra. UocCe-
no je da vecina studenata u¢i vremenski
vrlo kratko, neposredno prije kolokvija
1. Nekontinuiranim uéenjem studenti
ne mogu potpuno usvojiti gradivo jer to
se moze postici jedino stalnim uéenjem.
Povrsinskom ucenju je jedini cilj M do-
vrsiti zadatak i zapamtiti informaciju bez
razumijevanja novih koncepata i njiho-
vog povezivanja s ve¢ usvojenim gradi-
vom. Zbog toga studenti pri u¢enju no-
vog gradiva Cesto ne razumiju potpuno
ranije obradene sadrzaje nuzne za shva-
¢anje novih koncepata. Bas taj nedosta-
tak dubinske usvojenosti sadrzaja moze
utjecati na rezultate vrednovanja njiho-
vog znanja i na njihove ocjene, §to mo-
ze imati nezeljene posljedice za njiho-
vu akademsku buduénost i mogucnosti
stvaranja karijere [,

Formativno vrednovanje znanja u
STEM podrucju daje studentima tijekom
semestra povratne informacije koliko su
gradiva usvojili u odredenom trenutku.

S obzirom na to da osnovne predme-
te slusa velik broj studenata, formativ-
no vrednovanje moze za nastavnike biti
vremenski prezahtjevno ako se provodi
tradicionalno u papirnatom obliku. Ta-
da studenti moraju duze ¢ekati na po-
vratne informacije §to umanjuje pozitiv-
ne aspekte tog oblika vrednovanja zna-
nja . Rezultati istraZivanja ukazuju na
to da studenti preferiraju online pristup
vrednovanju znanja u odnosu na tradici-
onalne pristupe jer se online pristupom
izbjegava ¢ekanje i omogucuje proved-
ba vrednovanja znanja u okruzenju ko-
je vise podsjeca na njihove svakodnev-
ne aktivnosti - postupak je jednostavniji,
brzo se dobivaju povratne informacije,
a u vremenskom smislu fleksibilnije je i
uskladivanje s ostalim obvezama na stu-
diju .

Postojeci sustavi za vrednovanje zna-
nja u STEM podru¢ju u matematickim

Predlozeni model online sustava
za vrednovanje znanja u STEM
obrazovanju temelji se na provijeri
medurezultata u matematickim
zadacima kako bi se dobile dodatne
informacije o studentovom znanju.
Nastavnici u sustavu ELARS
definiraju redoslijed aktivhosti
unutar obuhvacenih predmeta
i aktivhosti online vrednovanja
znanja matematickim zadacima
koji uz medurezultate imaju i
konacni rezultat. Ako student za
odredeni medurezultat unese
netoCnu vrijednost to ukazuje koje
dijelove gradiva treba dodatno
prouciti kako bi mogao tocno
rijesiti taj dio zadatka.

se zadacima obi¢no fokusiraju na za-
vr$ni rezultat koji se trazi kroz pitanja
s viSestrukim izborom ili jednostavnim
broj¢anim rjeSenjem 2, ali se ne pro-
vjeravaju medurezultati koji vode prema
zavr$nom rjeSenju zadatka. Napredujuci
kroz sadrzaje tijekom studiranja studenti
se susrecu sa sve kompleksnijim zadaci-
ma koji sadrze koncepte iz povezanih i
ranije obradenih cjelina. Kako bi uspjes-
no rijesili nove zadatke moraju najprije
usvojiti ranije obradeno gradivo. Ako se
tijekom rjesavanja zadatka trazi da stu-
dent upiSe sve medurezultate, moze se
provjeriti §to nije usvojio i o tomu ga do-
datno pouciti.

PredloZeni model online
sustava

Dakle, predlozeni model online susta-
va za vrednovanje znanja u STEM obra-
zovanju temelji se na provjeri medure-
zultata u matematickim zadacima kako
bi se dobile dodatne informacije o stu-
dentovom znanju.

Nastavnici u sustavu ELARS definira-
juredoslijed aktivnosti unutar obuhvace-
nih predmeta i aktivnosti online vredno-
vanja znanja s matematickim zadacima
koji uz medurezultate imaju i konacni
rezultat. Ako student za odredeni medu-
rezultat unese neto¢nu vrijednost to uka-
zuje koje dijelove gradiva treba dodatno
prouciti kako bi mogao to¢no rijesiti taj
dio zadatka.

Takoder, informacija o neto¢nom me-
durezultatu moze pokazati da studentu
nedostaje adekvatno usvojeno znanje o
ranije obradenim sadrzajima pojedinog
predmeta ili da nije naucio nove sadrzaje
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Slika 1 - Model online sustava za vrednovanje znanja u STEM obrazovanju.

koji se vrednuju tim zadatkom. Povrat-
nom informacijom o moguéem uzroku
netocnog izratuna medurezultata, pred-
lozeni model pomaze studentu da foku-
sira svoje ucenje na dijelove gradiva ko-

je mora usvojiti.
Kako bi se dodatno potaknulo studen-
te na kontinuirani rad, predloZeni model
sadrzi i modul

NN za odrediva-
Predlozeni nje pr}eporuka.
sustav online Tako ¢e sust.av

d : uz povratne 1n-
vrednovanja formaciic o sa-
znanja drzajima koje

treba dodatno
prouciti i nauci-
ti ujedno prepo-
ruciti studentu i
kako pristupiti
ucenju.
Predlozeni
model online
sustava za vred-
novanje znanja
u STEM obra-
zovanju prika-
zan je na slici 1.
Prikaz na sli-
ci 1 sastoji se
od modela do-
mene, modela
studenta i mo-

implementirat

ée se u okviru
obrazovnog
sustava
preporucivanja
ELARS koji se
sastoji od modela
aktivnosti, modela
studenta i modula
za odredivanje
preporuka, a za
provedbu online
vrednovanja
znanja dogradit
¢e se modelom

domene i dela aktivno-
elementom sti te modula
nazvanim za odredivanje
matematicki preporuke. U
zadatak. modelu domene

predstavljeni su
koncepti sadrzaja predmeta povezani s
ishodima uc¢enja. Model studenta izgra-
den je na temelju podataka prikupljenih
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tijekom provedbe kontinuiranih vredno-
vanja znanja u kombinaciji s predzna-
njem studenata o digitalnim alatima te
njihovim stilovima u¢enja. U modelu
aktivnosti nalaze se sadrzaji za preporu-
¢ivanje: materijali i zadaci za ucenje po-
mocu digitalnih alata.

Uz to prikazani su i studenti koji su ti-
jekom rada tim sustavom pokazali viso-
ku razinu znanja pa mogu pomoci drugi-
ma u svladavanju odredenog dijela gra-
diva. U modelu aktivnosti je definiran
redoslijed ucenja te materijali potrebni
za vrednovanje znanja. Modul za odre-
divanje preporuka sadrzi originalna pe-
dagoska pravila temeljem kojih e se ge-
nerirati preporuke.

Povezujuéi mogucnosti provedbe
vrednovanja znanja s odredivanjem pre-
poruka studentima, sustav ¢e poticati i
motivirati studente na kontinuirani pri-
stup ucenju. Tako ¢e predlozeni model
biti ujedno motivacijska platforma za
pomoc¢ studentima pri dubljem usvajanju
i razumijevanju gradiva $to se moze po-
sti¢i iskljucivo kroz kontinuirano ucenje.

Implementacija

Predlozeni model implementirat ¢e se
u okviru obrazovnog sustava preporuci-
vanja ELARS koji se sastoji od modela
aktivnosti, modela studenta i modula za
odredivanje preporuka . U modelu ak-
tivnosti su komponente dizajna ucenja:
planirane grupirane aktivnosti te sadrza-
jikoji mogu biti preporuceni studentima:
izborne e-aktivnosti, zajednicki rad, alati
i upute za uspjes$no sudjelovanje u e-ak-
tivnostima.

Model studenta ima Cetiri karakteri-
stike kojima se opisuju individualni stu-
denti i grupe: razina znanja, preferenci-

je digitalnih alata, stilovi u¢enja prema
poznatom Flemingovom VARK modelu
- vizualni, auditivni, tekstualni i kineste-
ticki pristup - te razina aktivnosti. Modul
za odredivanje preporuka sadrzi algori-
tme zasnovane na pedagoskim pravilima
pomocu kojih se generiraju preporuke
studentima i grupama.

Kako bi se model prikazan na sli-
ci | implementirao u praksi u sustavu
ELARS su doradeni neki strukturni ele-

Vrednovanje znanja dijeli se
na formativno i sumativno.
Kroz formativno vrednovanje
studentski se rad vrednuje
tijekom semestra pruzanjem
povratnih informacija o trenutnim
rezultatima ostvarenim dotadasnjim
ucenjem i poucavanjem dok
se sumativno vrednovanje
provodi kako bi se ocijenilo
studentsko znanje i potvrdila
uspjesnost uCenja. Vecina sadrzaja
u STEM podrucju zahtijeva visoku
razinu poznavanja matematickinh
postupaka kojima studenti dubinski
usvajaju koncepte gradiva, a
kada se teorijsko znanje prenosi
u prakticnu primjenu bitno je znati
razne matematicke procedure
i izracune. Dakle, formativnim
i sumativnim vrednovanjem
usvojenog znanja obuhvaceno je
rieSavanje matematickih zadataka
koji sadrze odredene korake u
provjerenim procedurama Sto
daje i odredene medurezultate.




menti. S obzirom na to da ¢e predlozeni
sustav imati i moguénost online vredno-
vanja znanja studenata, polaznoj struktu-
ri treba dodati nove elemente koji ¢e to i
omoguciti.

U modelu prikazanom na slici 1 vid-
ljivo je da je jedan od novih strukturnih
elemenata rjeSavanje matematic¢kih za-
dataka koji je namijenjen online proved-
bi vrednovanja znanja studenata. Taj ele-
ment obuhvaca zadatke te s njima pove-
zane medurezultate i zavrSne rezultate.

Drugi novi strukturni element sustava

je model dome-

HEEN ne u kojemu su
Povezujudi koncepti sadr-
< . Zaja predmeta
mogucnosti .
te s njima po-
provedbe . vezani ishodi
vrednovanja ucenja. Te ce
znanja s podatke iskori-
odredivanjem stiti 1 podsustav
preporuka za modeliranje

. studenata kao
studentima,

. . . modul za odre-
_susta_v_ce Potlcatl divanje prepo-
i motivirati ruka.
studente na Model aktiv-
kontinuirani nosti ve¢ posto-

ji u strukturi su-
stava ELARS,
no bit ¢e dograden novim sadrzajima
kao $to su materijali za ucenje, zadaci
koji se rjeSavaju digitalnim alatima, a tu
su i studenti koji su pokazali dovoljnu
razinu znanja unutar pojedinog sadrzaja
kako bi mogli pomagati svojim kolega-
ma. Uz to u model aktivnosti dodana je
jos§ jedna moguénost nazvana - matema-
ticki zadatak kako bi se i nastavnicima
omogucilo uklju¢ivanje u online vredno-

pristup ucenju.

i pedagoskim pravilima za generiranje
odgovarajucih preporuka. Podaci koji ¢e
se prikupljati tijekom studentskog rada
ovim sustavom iskoristit ¢e se za stvara-
nje $to tocnijeg modela svakog studenta.
U tu svrhu posluzit ¢e to¢ni 1 neto¢ni me-
durezultati te rezultati uneseni tijekom
provedbe postupka vrednovanja znanja
s podacima o vremenu koristenja susta-
va te tipovima preporuka prihvacenih od
studenata.

Ti ¢e se podaci kombinirati s podacima
pohranjenim u modelu aktivnosti i mo-
delu domene za generiranje individual-
nih preporuka. Preporuke o materijalima
za ucenje i kolegama koji im pomazu bit
¢e pomoc¢ na tradicionalan nacin dok ¢e
preporuke o primjeni digitalnih alata za
rjesavanje odredenih zadataka ujedno
promovirati e-ucenje.

IstraZivanje se nastavlja

Dakle, model sustava za online vred-
novanje znanja u STEM obrazovanju ra-
zvijen je kako bi se rijeSio problem ne-
kontinuiranog ucenja uocen kod stude-
nata tijekom ranijih istrazivanja.

Predlozeni sustav sluzit ¢e za kontinu-
irano formativno i sumativno vrednova-
nje znanja te za promoviranje primjene
digitalnih alata za e-uc¢enje. Ukratko, su-

Upoznajte autore:

stav je platforma za motiviranje studena-
ta na kontinuirano ucenje ¢ime se posti-
zu bolji rezultati.

Struktura postojeceg obrazovnog su-
stava ELARS dogradena je modelom
domene i elementom nazvanim matema-
ticki zadatak, a zbog generiranja odgo-
varajucih preporuka dograden je model
aktivnosti i model studenta te podsustav
za odredivanje preporuka.

Podaci koji ¢e se prikupiti tijekom pro-
vedbe vrednovanja znanja bit ¢e uvrsteni
u model studenta, a sluzit ¢e za utvrdi-
vanje dijelova gradiva koje studenti nisu
potpuno usvojili. Tako ¢e sustav studen-
tima pruzati podrsku kroz tri vrste pre-
poruka kako bi se tijekom ucenja foku-
sirali na dijelove sadrzaja koje moraju
usvojiti na visoj razini.

Daljnji koraci u istrazivanju bit ée pr-
venstveno usmjereni na izgradnju pro-
totipa sustava te njegovog testiranja u
stvarnom obrazovnom okruZzenju. H

Pitajte autore:
natasah@inf.uniri.hr
mholenko@inf.uniri.hr
gdurovic@uniri.hr
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Prof. dr. sc. Natasa Hoi¢-Bozi¢ je redovita profesorica Odjela za
informatiku Sveucilista u Rijeci.

Diplomirala je na studiju matematike i informatike na Sveucilistu
u Rijeci, a titulu doktora znanosti iz racunarstva stekla je na
Fakultetu elektrotehnike i racunarstva SveuciliSta u Zagrebu. U
istrazivanjima njeguje interdisciplinarnost povezujuéi znanstvene
discipline racunarstva s informacijsko-komunikacijskim znanostima

te s metodikom poucavanja raCunarstva i informatike, posebice metodama ucenja
i poucavanja kod e-obrazovanja. Voditeljica je Katedre za multimedijske sustave i
e-obrazovanje i zamjenik procelnika Odjela za informatiku. Sudjeluje na znanstve-
nim i struénim projektima te je autorica brojnih radova u ¢asopisima i zbornicima
radova s konferencija.

vanje znanja.

Model aktivnosti je povezan s podsu-
stavom za modeliranje studenata i s mo-
dulom za odredivanje preporuka kako bi
se omogucilo davanje brzih povratnih

informacija o tocnosti upisanih medure- dr. Martina Holenko DIab je zaposlena na Odjelu za informatiku

zultata i konac¢nih rezultata te generira-
nje odgovarajucih preporuka.

Postojec¢i model studenta dograden je
novim karakteristikama, a rezultati vred-
novanja znanja koristit ¢e za provjeru
poznavanja koncepata koje studenti po-
hranjuju u model domene. U modelu
studenta bit ¢e pohranjeno i studentsko
predznanje o digitalnim alatima te poda-
ci prikupljeni tijekom njihovog rada sa
sustavom (npr. prihvacene preporuke,
broj i vremenski intervali koriStenja su-
stava i sl.). Zato je podsustav za modeli-
ranje studenta povezan s modelom aktiv-
nosti i modelom domene.

Postojec¢i modul za odredivanje pre-
poruka dograden je novim algoritmima

Sveucilista u Rijeci u znanstveno-nastavnom zvanju docenta. Titulu

doktora znanosti stekla je na Fakultetu elektrotehnike i racunarstva
SveuciliSta u Zagrebu obranom disertacije ,Sustav preporucivanja
aktivnosti za racunalom podrzano suradni¢ko ucenje“. Podrucja
istrazivanja kojima se bavi ukljuuju obrazovne sustave preporuci-
vanja, primjenu digitalnih alata za u€enje i poucavanje te ucenje uz

pomoc¢ obrazovnih igara. Uz potporu SveuciliSta u Rijeci vodi istrazivanje ,,Podrska
vrednovanju znanja iz STEM podrucja u sustavu preporucivanja ELARS.

mr. sc. Gordan Burovié diplomirao je na studiju elektrotehnike,
podrucje automatika na Fakultetu elektrotehnike i racunarstva
SveuciliSta u Zagrebu, na kojem je 2001. godine stekao i titulu
magistra znanosti. Trenutno je upisan na doktorski studij Informatika
(smjer: informacijski sustavi) na Odjelu za informatiku Sveucilista
u Rijeci. Zaposlen je na SveuciliStu u Rijeci u nastavnhom zvanju
viSega predavaca. Podrucja istrazivanja kojima se bavi su upotreba

digitalnih alata i razvoj motivacijskih strategija u STEM obrazovanju, tehnologijom
potpomognuto uéenje te obrazovni sustavi preporucivanja.
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