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A. Deluka-Tibljas$, B. Karleusa, I. Stimac Grandi¢ Prethodno priopcenje

Definiranje ishoda u¢enja na studijima gradevinarstva SveuciliSta u Rijeci

U radu je prikazan model definiranja ishoda ucenja razvijen na Gradevinskom fakultetu u Rijeci kao
moguci nacin stjecanja znanja, vjeStina i kompetencija nakon zavrSene odredene razine studija
gradevinarstva. Definiranje ishoda ucenja provedeno je suradnjom akademske zajednice, poslodavaca i
zavrSenih studenata uz uvazavanje inozemnih preporuka i iskustava te iskustva nastavnika u provodenju
studija, oslanjajuci se na klasifikaciju u nacrtu Hrvatskog kvalifikacijskog okvira.

A. Deluka-Tibljas, B. Karleusa, I. Stimac Grandi¢ Preliminary note

Definition of learning results during civil engineering studies at the University of Rijeka

The learning results definition model, developed at the Faculty of Civil Engineering of the University of
Rijeka, is presented in the paper. The emphasis is placed on the way in which knowledge, skills and
competencies are gained after completion of a specified level of civil engineering studies. Learning results
have been defined through cooperation between the academic community, employers and alumni, taking into
account recommendations and experience from other countries, and the teaching experience of lecturers as
gained during the conduct of studies, all based on the classification provided in the draft Croatian
qualification framework.

A. Deluka-Tibljas, B. Karleusa, 1. Stimac Grandic¢ Note préliminarie

Définition des résultats obtenus au cours des études de génie civil dans I'Université de Rijeka

Le modéle de définition des résultats d'étude, développé dans la Faculté de génie civil de I'Université de
Rijeka, est présenté dans l'ouvrage. L'accent est mis sur la maniére dans laquelle le savoir, les talents et
les compétences sont gagnées apres l'achévement du niveau spécifique d'études. Les résultats d'études
ont été définis a travers la coopération entre la communauté académique, les employeurs et les anciens
étudiants, compte tenu des recommandations et de l'expérience des autres pays, et de l'expérience des
enseignants gagnée au cours d'enseignement, tout basé sur la classification fournie dans le projet
croate de la structure des qualifications
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Definieren der Lernergebnisse auf den Studien des Bauwesens der Universitiit in Rijeka

Im Artikel ist ein Modell des Definierens von Lernergebnissen dargestellt, entwickelt an der Fakultdt fiir
Bauwesen der Universitdt in Rijeka: Art und Weise der Erwerbung von Wissen, Fertigkeit und
Kompetenz nach Abschluss eines bestimmten Niveaus des Bauwesenstudiums. Das Definieren des
Lernergebnisses wurde in Zusammenarbeit der Hochschulgemeinschaft, Arbeitgeber und Absolventen,
anlehnend auf die Klassifikation im Vorentwurf des Kroatischen Eignungsrahmens.
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Definiranje ishoda ucenja

A. Deluka-Tibljas, B. Karleusa, 1. Stimac Grandi¢

1 Uvod

Ishodi ucenja (engl. Learning Outcomes) su znanja, vjes-
tine 1 kompetencije u uzem smislu koje je osoba stekla
ucenjem i koje se dokazuju nakon ucenja. U Hrvatskom
kvalifikacijskom okviru (HKO) [1] kompetencije u uzem
smislu odnose se na samostalnost i odgovornost, odnos-
no na sposobnosti koje jam¢e samostalnost i preuzima-
nje odgovornosti i koje u najvecoj mjeri razlikuju odre-
dene razine kvalifikacija. Visoko obrazovanje temeljeno
na ishodima ucenja visestruko je korisno i moze znatno
pridonijeti kvaliteti i transparentnosti odredenog studija.
Nedvosmisleno definiranje rezultata procesa ucenja po-
maze studentu koji upisuje studij kako bi tocno znao $to
¢e biti sposoban raditi nakon zavrSetka odredene razine
nekoga studija, dok po zavrsetku studija moze procijeni-
ti je li i u kojoj mjeri usvojio predvidene ishode ucenja i
koliko brzo se prilagodio zahtjevima radnog mjesta $to
je vazna povratna informacija nositelju studija. Istovre-
meno, u situaciji u kojoj poslodavci jo$ nisu dovoljno
upoznati s razinama i strukturom reformiranih studija (u
ovom sluc¢aju gradevinarstva), a njihovi se zahtjevi zbog
zahtjeva trziSta neprekidno mijenjaju, ishodi ucenja su
vrlo korisna informacija poslodavcu pri zaposljavanju
zavrSenih studenata. Konac¢no, definirani ishodi ucenja
fokusiraju ocekivanja nastavnika na bitne elemente
onoga §to studentima predaju ili, tocnije receno, Sto sa
studentima obraduju, vode¢i pritom rauna o nastavnim
metodama koje na najbolji na¢in mogu pomoci u ospo-
sobljavanju studenata za njihovu buducu profesiju.

Definiranje ishoda uéenja (na razini studija) zapravo je
odgovor na jednostavna pitanja:

e Sto ¢e student nakon zavrietka studija znati, razum-
jeti 1 biti sposoban raditi?

o Koje ¢e vjestine razviti?
e Koje ¢e osobne kompetencije razviti?

Prakti¢na priroda gradevinskih studija i formalizirani
uvjeti za obavljanje odredenih poslova za koje su potrebna
ovlastenja strukovne udruge oduvijek su bili smjernica
gradevinskim fakultetima pri definiranju studija iz ovog
podruc¢ja. Medutim, pojacani zahtjevi za primjenjivoséu
naucenog i Sto lakSu prilagodbu radnom mjestu nakon
zavrSetka studija, koji se naglasavaju kao zahtjev Bolonj-
ske reforme, traze dodatno preispitivanje i korekciju
postojec¢e prakse na studijima. U ovom procesu znatno
moze pomo¢i jasno definiranje onoga Sto ¢e student
nakon zavrSetka studija znati, razumjeti i biti sposoban
raditi te koje ¢e vjeStine i osobne kompetencije razviti.
U proces reformiranja studija na temelju ishoda ucenja

.....

korisnike, odnosno zavr$ene studente i poslodavce.

U ovome ¢e radu biti prikazan model definiranja ishoda
ucenja razvijen na studijima gradevinarstva Gradevins-
kog fakulteta Sveucilista u Rijeci u sklopu projekta "Ishodi
ucenja u visokom obrazovanju gradevinskih inzenjera®.

Model nudi nacin definiranja znanja, vjestina i kompe-
tencija gradevinskih inzenjera kroz suradnju akademske
zajednice, poslodavaca (u najSirem smislu) i zavrSenih
studenata uz uzimanje u obzir pozitivnih inozemnih pre-
poruka i iskustava kao i dosadasnjih iskustava u provo-
denju ovih studija. Model je definiran poStujuéi vanjske
i unutarnje ¢imbenike nuzne za jasno definiranje onoga
Sto studenti nakon zavrSetka studija znaju, razumiju ili
su sposobni raditi. Nuznim vanjskim ¢imbenicima mogu
se smatrati: zahtjevi inozemnih i domacih strukovnih
udruga, evaluacije studija od strane poslodavaca i zavr-
Senih studenata, dok su unutarnji ¢imbenici sami prog-
rami te pokazatelji i iskustvo u njihovu izvodenju.

2 Studiji gradevinarstva u izmijenjenim uvjetima

Studiji gradevinarstva u Hrvatskoj se u razli¢itim oblici-
ma organiziraju ve¢ 90 godina. Tradicionalno je ova vrsta
studija slijedila prepoznatljivo njemacko iskustvo i tra-
diciju obrazovanja inzenjera koje podrazumijeva ,,viso-
ko kvalitetno obrazovanje s jakim vezama s istrazivanjem i
industrijom i zavidnim ugledom medu vanjskim dionici-
ma, posebno poslodavcima® [2]. U Hrvatskoj su desetlje-
¢ima u akademskoj zajednici i na trzi$tu rada kao kvali-
tetni kadrovi sposobni za relativno brzu prilagodbu naj-
slozenijim poslovima prepoznavani diplomirani inZenje-
ri gradevinarstva koji su svoja znanja i kompetencije
stjecali formalno kroz 4 (ili 5) godina studija, a zapravo
kroz prosjecno studiranje od priblizno 7 godina.

Reforma, temeljena na Bolonjskoj deklaraciji [3] za ko-
ju se temelji u Hrvatskoj pripremaju od 2001. godine
(kada je usvojen Zakon o znanosti i1 visokom obrazova-
nju) i koja je punu primjenu dozivjela 2005. godine (po-
kretanjem reformiranih studija), znatno je promijenila
opisani koncept. Tradicionalni ,,dodiplomski® studij se
sada organizira kroz dva ciklusa te se stoga pojavljuje
nova vrsta kvalifikacije — prvostupnik/prvostupnica in-
zenjer/inzenjerka gradevinarstva, dok diplomiranog in-
zenjera/inzenjerku, na odredeni nadin, zamjenjuje ma-
gistar/magistrica  inZenjer/inzenjerka gradevinarstva.
Uvode se ECTS (European Credit Transfer System)
bodovi kao mjera optereéenja studenata ¢ime se fokus
nastavnog procesa okre¢e u smjeru studenata, govori se
o tome $to 1 kako student ,,u¢i®, a ne o tome Sto se studenta
»poucava®“. Novi sustav studiranja znatno mijenja dina-
miku studiranja jer se o¢ekuje kontinuirani rad studena-
ta i nastavnikova procjena toga rada kako bi se osigura-
lo Sto uspjesnije studiranje. U definiranje onoga $to bi
student nakon zavrSetka studija trebao znati, razumjeti
ili biti u stanju uciniti aktivno se ukljucuju svi korisnici
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visokoskolskog sustava (poslodavci, drustvena zajedni-
ca) §to je uobiCajeno u anglosaksonskom sustavu, ali
novina u hrvatskom [4].

Navedene promjene uvedene su radi uskladivanja hrvats-
koga visokoskolskog sustava s europskim, u smislu efi-
kasnosti 1 kvalitete visokog obrazovanja, u ovom slucaju
obrazovanja gradevinskih inZenjera. Dok je efikasnost
visokog obrazovanja relativno lako izmjeriti usporedi-
vanjem broja upisanih studenata i onih koji s uspjehom
zavrSe kolegij ili cijeli studij, osiguravanje kvalitete
izlaznih kompetencija zavrSenih studenata u novom, i
dijelom nepoznatom, sustavu nije jednostavno kvantifi-
cirati. Visoko obrazovanje temeljeno na ishodima uce-
nja pokazuje se u razlic¢itim visokoskolskim sustavima
(Velika Britanija, Australija, SAD i dr.) kao dobar me-
hanizam za osiguravanje kvalitete izlaznih kompetencija
studenata, no jo$ je uvijek predmet rasprave u najvazni-
jim inZenjerskim asocijacijama u Europskoj uniji i Sire
[5, 6]. Akreditacijski postupci za studijske programe u
anglosaksonskom visokoskolskom sustavu (npr. onom u
Velikoj Britaniji) ukljuuju osim akademske evaluacije i
evaluaciju stru¢njaka odredene grane inzenjerstva. Stru¢na
je evaluacija usmjerena upravo na utvrdivanje do koje je
mjere moguce na studiju usvajati zacrtane ishode ucenja
i koliko su oni uskladeni sa zahtjevima poslodavaca [7].

3 Definiranje ishoda ucenja na studijima
gradevinarstva

Tijekom akademske godine 2004./05. reformirani su
studijski programi gradevinarstva i u lipnju 2005. godi-
ne dobivene su dopusnice Ministarstva znanosti, obra-
zovanja i Sporta za izvodenje studija (tablica 1.). Prva
generacija studenata preddiplomskog studija upisana je
akademske godine 2005./06., a prva generacija studena-
ta diplomskog studija akademske godine 2008./09. Us-
postavljenim sustavom osiguravanja kvalitete (2005.) u
evaluaciju studija su uz nastavnike ukljuceni studenti i
poslodavci.

Definiranje ishoda ucenja za kolegije, podrucja i studije
na razini sveuciliSnoga preddiplomskog i sveucilisnoga
diplomskog studija na Gradevinskom fakultetu Sveuci-

lista u Rijeci provedeno je projektom koji je tijekom
2008. 1 2009. godine podupirala Nacionalna zaklada za
znanost, visoko Skolstvo i tehnologijski razvoj Republi-
ke Hrvatske [8].

U pripremnoj su fazi projekta:

e provedene edukacije nastavnika nizom radionica ve-
zanih za nastavne metode i primjenu ishoda u¢enja u
nastavi, radni posjeti i sl.

e istrazeni dostupni, uglavnom inozemni, izvori vezani
za praksu definiranja i primjene ishoda ucenja na
studijima gradevinarstva i u akreditaciji ove vrste
studija

e ispitana stajaliSta nastavnika, poslodavaca i zavrse-
nih studenata o pozeljnim kompetencijama na studi-
ju kao i o tome gdje se te kompetencije, prema nji-
hovu misljenju, prioritetno usvajaju.

Sve navedeno bilo je temelj da se u drugoj fazi projekta
definiraju ishodi uéenja za studije gradevinarstva na Gra-
devinskom fakultetu Sveucilista u Rijeci prema modelu
opisanom u nastavku ovog rada.

Definiranje ishoda ucenja na studijskom programu slije-
di nakon $to se definiraju ciljevi programa (studija ili
kolegija), a svakako prethodi definiranju sadrzaja prog-
rama jer se sadrzaji odreduju na temelju ishoda koji se
zele postignuti. S obzirom na to da su reformirani studij-
ski programi na Gradevinskom fakultetu Sveucilista u
Rijeci definirani u svom sadrzajnom dijelu 2005./06.,
bilo je, u ovom slucaju, neminovno od njih zapoceti s
izradom ishoda ucenja i za studije i za kolegije. Pritom
je uoceno da ishode ucenja na studiju ¢ine ishodi ucenja
razli¢itih podrucja (redovito srodnih vaze¢im znanstve-
nim poljima i granama) koja se na studiju poucavaju te
da je neophodno njihovo cjelovito razmatranje.

Vrlo se korisnim pri definiranju ishoda ucenja pokazalo
iskustvo u provodenju studijskih programa (odnosno ko-
legija) jer su iskustva izvedbe kolegija, uspjeSnost stu-
denata na studiju kao i studentska procjena nastavnog
procesa omogucili vrednovanje i nadogradnju unaprijed
predvidenih ciljeva kolegija jasnim definiranjem

odgovora na pitanja: $to ¢e stu-

Tablica 1. SveuciliSni studijski programi na Gradevinskom fakultetu SveuciliSta u  dent nakon zavrietka kolegija

Rijeci (od 2004./05.)

znati, razumjeti ili za Sto ¢e biti

Ciklus Naziv studija ECTS

Akademski naziv

sposoban?

1. ciklus Preddiplomski
(6. razina prema HKO) sveucili$ni studij

sveucili$na prvostupnica inZenjerka
180 ECTS | / sveucili$ni prvostupnik inZenjer
gradevinarstva

Tijekom definiranja ishoda uce-
nja ispitana su stajalista posloda-
vaca, zavrSenih studenata i nas-

2. ciklus Diplomski

(7.1. razina prema HKO) | sveudili$ni studij 120 ECTS

magistrica inZenjerka / magistar
inZenjer gradevinarstva

tavnika o pozeljnim ishodima
ucenja i razini dostignutih isho-

3. ciklus Poslijediplomski
(8.razina prema HKO) sveucili$ni studij

180 ECTS | doktorica/doktor tehni¢kih znanosti

da ucenja na studijima (opSirnije
u poglavlju 4.) i razmatrani su
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dostupni podaci inozemnih akreditacijskih agencija (npr.
ABET, Institution of Civil Engineering — Velika Brita-
nija i dr.) i srodnih studija (npr. onih na Sveucilistu u
Loughboroughu — Velika Britanija). Vodilo se racuna o
vaze¢im zakonima kojima se definiraju ovlasti inZenjera
gradevinarstva ovisno o zavrSenoj razini studija, $to je
dijelom regulirano i kroz Hrvatsku komoru inzenjera
gradevinarstva [9, 10], a koji su bili vazan ulazni parame-
tar za definiranje ishoda ucenja onih podrucja studija iz
kojih se generiraju kompetencije vezane za primjenu
inzenjerskih znanja i rjeSavanje jednostavnih ili slozenih
(ovisno o razini studija) inZenjerskih problema koji
upucuju na potencijalnu samostalnost i odgovornost.

Uspostavljenim sustavom za osiguravanje kvalitete na
Fakultetu se od pocetka provedbe reformiranih studija
analiziraju razli¢iti pokazatelji: uspjesnost studiranja,
studentske procjene nastavnog procesa i nastavnog rada,
primjerenost dodijeljenih ECTS bodova i drugo te su i
oni ¢inili vazan element definiranja ishoda ucenja.

Sve navedeno rezultiralo je definiranjem ishoda ucenja
po podruéjima na studiju, njihovim medusobnim uskla-
divanjem i kona¢nim definiranjem ishoda ucenja na raz-
licitim razinama studija. Ishodi u€enja medutim traze
neprekidno vrednovanje pa je njihova primjena tek prvi
korak u razvoju studija temeljenom na ishodima ucenja
nakon koje je neophodno neprekidno pratiti, vrednovati
i unapredivati studij (slika 1.).

3.2 Definiranje ishoda ucenja

Kao polaziste za definiranje obrazovnih postignuc¢a, od-
nosno ishoda ucenja, na studijima Gradevinskog fakul-

Studijski program

|

teta SveuciliSta u Rijeci usvojena je Bloomova taksono-
mija koja podrazumijeva Sest razina postignuéa pocevsi
od one najmanje zahtjevne - pamcenje Cinjenica, preko
sloZenijih razina: razumijevanje, primjena, analiza, vred-
novanje, do najvise razine - sinteze [11].

Uskladivanje ishoda ucenja po podrucjima temeljilo se
na prijedlogu HKO-a koji predvida ukupno 8 razina, od
kojih se 6., 7. i 8. razina odnose na visokoskolsko obra-
zovanje [1]. Razine se temelje na kvantitativnoj mjeri
ukupno stecenih ECTS bodova i kvalitativnoj mjeri od-
redene razine ishoda ucenja (tablica 1.) $to je pri defini-
ranju ishoda na studijskim programima uzeto u obzir.

Tablica 2. Klasificiranje ishoda ucenja

Usvojeno u modelu
Dablinerski opisnici | Hrvatski kvalifikacijski okvir | Gradevinskog fakulteta
Sveutilista u Rijeci

Znanje i Znanje: Znanje:
ve. . - Cinjeni¢no - ¢injeni¢no
razumijevanje teoriisk sk
- ijsko - teorijsko
Sposobnost Viestine: Vijestine:

- spoznajne

- psihomotoricke
- socijalne

- vjestine ugenja

rjeSavanja problema | _ spoznajne

- psihomotoricke
Vjestine - socijalne

Opce kompetencije Odgovornost i samostalnost Odgovornost i samostalnost

Pri objedinjavanju i uskladivanju ishoda ucenja uocen je
problem klasificiranja ishoda ucenja u odredene katego-
rije kojima ¢e se na jednostavan i, svim potencijalnim
dionicima, jasan nacin opisati ishodi u¢enja. Analizirane
su kategorije kojima se opisuju dosezi (ishodi ucenja)
pojedine razine prema: dablinerskim opisnicima [12] i
prema Uvodu u kvalifikacije HKO-a [1] kao Sto je pri-
kazano u tablici 2. Kao temelj za definiranje ishoda uce-
nja usvojene su polazne osnove Hrvatskog kvalifikacij-
skog okvira u dijelu u kojem se referira na 6. i
7. razinu, odnosno na razinu preddiplomskih i
diplomskih sveucili$nih studija (tablica 3.).

Poslodavci

Iskustvo u izvodenju studijskog programa
(evaluacija, uspjesnost i sl.)

Rezultat su opisanog procesa definirani ishodi
ucenja na studijima. U tablici 4. prikazana su

ZavrSeni studenti  —

podrudja za koja su definirani ishodi uc¢enja na
Fakultetu, na razini znanja i spoznajnih vjesti-

Zahtjevi inozemnih
akreditacija, udruzenja

Definirani ishodi ucenja na kolegijima

na. Ishodi ucenja na preddiplomskom studiju
definirani su za predmete ili grupe srodnih pred-
meta, a na diplomskom studiju prema podruc-

Zahtjevi domace
strukovne udruge

jima koja su u studijskom programu definirana
modulima. Zbog opsega oni nisu u ovome radu

Definirani ishodi uéenja po podrudjima Dublinerski prikazani u cijelosti, a dostupni su na mreznoj
| opisivaci stranici projekta ,,Ishodi ucenja u visokom ob-
2 L] Hrvatski razovanju gradevinskih inZenjera“ [8].

Uskladeni ishodi uéenja po podrugjima kvalifikacijski okvir

l

Definirani ishodi ucenja na studiju

Slika 1. Shema modela definiranja ishoda ucenja na Gradevinskom fakultetu

SveuciliSta u Rijeci

Psihomotoricke, socijalne i komunikacijske
vjestine 1 vjestine ucenja te kompetencije u op-
¢em smislu definirane su na razini cjelokupnog
studija (tablica 5.). Razvijenost ove grupe isho-
da trebala bi zadovoljiti pomalo kontradiktoran
zahtjev koji se postavlja pred visoko obrazovanje,
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Tablica 3. Sesta i sedma razina rezultata u¢enja prema HKO [1]

o Znanja Vijestine Kompetencije u opéem smislu
=, Cinjeni¢na Teorijska Spoznajne Psiho-motoricke Socijalne Samostalnost Odgovornost
Vrednovanje Vrednovanje Apstraktna Izvodenje Ostvarenje Upravljanje Preuzimanje
¢injenica unutar teorijskih znanja logicka slozenih pokreta upravljanja te struénim eticke i drustvene
podrugja rada ili unutar podrucja razmisljanja te sloZzena slozenih projektima u odgovornosti za
ucenja od kojih je | radaili uéenja od (potrebna za upotreba metoda, komunikacija i nepredvidivim upravljanje i
dio na rubovima kojih je dio na razvijanje instrumenata, suradnje u uvjetima vrednovanje
6 poznatih granica rubovima rjeSenja alata i materijala razli¢itim profesionalnoga
poznatih granica apstraktnih u nepredvidivim drustvenim razvoja
problema) u uvjetima, kao i skupinama u pojedinaca i
nepredvidivim izrada sloZenih nepredvidivim skupina u
uvjetima metoda, uvjetima nepredvidivim
instrumenata, uvjetima
alata i materijala
Vrednovanje Vrednovanje Apstraktna Izvodenje Ostvarenje Upravljanje Preuzimanje
¢injenica do teorijskih znanja kreativna slozenih pokreta upravljanja te slozenim i osobne i timske
poznatih granica do poznatih razmisljanja te sloZzena slozenih promjenjivim odgovornosti za
nekog podruéja granica nekog (potrebna u upotreba metoda, komunikacija i uvjetima stratesko
(rada ili podrudja (rada ili istrazivanjima za instrumenata, suradnje u okruzenja i odlucivanje i
istrazivanja) kaoi | istraZivanja) kao razvijanje novih alata i materijala, razliéitim odluke o uspjesno
do dodimnih i do dodirnih znanja i kao i izrada drustvenim njihovom provodenje i
granica s drugim granica s drugim procedura te za slozenih metoda, skupinama i mijenjanju izvrienje
7 podrudjima koja podrudjima koje integriranje instrumenata, narodima u zadataka u
mogu biti temelj mogu biti temelj razli¢itih alata i materijala, nepredvidivim nepredvidivim
znanstvenoga znanstvenoga podrucja) potrebnih u uvjetima uvjetima, te
istrazivanja u istrazivanja u istrazivanjima i drustvene i etiCke
dijelu toga dijelu toga inovativnom odgovornosti
podrucja podrucja procesu tijekom izvrSenja
zadataka i
posljedica
rezultata tih
zadataka

a to je obrazovanje visokoobrazovanih gradevinskih
struénjaka odredene specijalizacije koji su istodobno
sposobni za promjene i prilagodbe novim i druk¢ijim pot-

Tablica 4. Podrugja za koja su definirani ishodi ucenja na Gradevinskom
fakultetu Sveucilista u Rijeci na razini znanja i spoznajnih vjestina

rebama trzista rada te ujedno pridonose drustvu u cjelini
[13]. Nabrojene se vjestine kao i vjeStina uenja vezu uz
odredenu obrazovnu razinu i nadograduju kroz studij su
vazan pokazatelj razine odgovornosti koju oso-
ba nakon zavrSetka odredene razine obrazova-
nja moze preuzeti. Vrlo je teSko procijeniti

uspjesnost u razvijanju ovih kompetencija na

Cinjeni¢na i
teorijska znanja

Mehanika fluida
Geologija

Geodezija
Hidrologija
Materijali

Nosive konstrukcije
Hidrotehnika
Geotehnika
Prometnice
Arhitektura i prostorno planiranje
Organizacija gradenja

Ishodi u¢enja Preddiplomski studij Diplomski studij
Matematika Modul hidrotehnika
Fizika Modul geotehnika
Nacrtna geometrija Modul modeliranje
Tehni¢ka mehanika Modul konstrukcije

Modul prometnice

Modul urbano inZenjerstvo

studiju i njihova je prava provjera zapravo
mogucéa ispitivanjem stajaliSta poslodavaca
(poglavlje 4.).

4 Rezultati anketiranja poslodavaca,
zavrSenih studenata i nastavnika
gradevinskih studija

Kao jedan od ulaznih podataka za definiranje
ishoda ucenja iskoristeni su podaci o pozeljnim
kompetencijama zavrsenih studenata gradevin-

Spoznajne vjeStine

Hidrotehnika

Geotehnika

Nosive konstrukcije

Organizacija i tehnologija gradenja
Prometnice

Materijali

Informatika

Arhitektura i prostorno planiranje

Modul hidrotehnika
Modul geotehnika
Modul modeliranje
Modul konstrukcije
Modul prometnice

Modul urbano inZenjerstvo

skih studija dobiveni anketiranjem poslodava-
ca, zavrSenih studenata i nastavnika gradevin-
skih fakulteta u Hrvatskoj.

Provedeno je ispitivanje stajaliSta nastavnika
na tri gradevinska fakulteta u Hrvatskoj (Rije-
ka, Zagreb i Osijek), poslodavaca (¢lanova
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Tablica 5. Ishodi ucenja na preddiplomskom i

diplomskom sveuciliSnom studiju gradevinarstva u Rijeci:

psihomotoricke, socijalne i komunikacijske vjestine i vjeStine uéenja te kompetencije u opem smislu

Vjestine

Preddiplomski sveu¢ilisni studij

Diplomski sveuéiliSni studij

Psihomotoricke
vjestine

Raditi na ra¢unalu u mreZznom okruzenju, postaviti i
rijesiti problem pomocu alata za proradunske tablice,
simboli¢ko raunanje i dinamicko planiranje.

Izraditi prezentaciju rjeSenja zadanog problema (u obliku
raCunalne prezentacije, poster prezentacija i sl.).
Opremiti projekt prema uobi¢ajenim pravilima.
Sudjelovati u razradi elemenata projekta kori$tenjem IT
(graficki dizajn-CAD, tekstualni i tabliéni procesor).
Skicirati jednostavno rjeSenje odredenog elementa

Koristiti IT alate u projektiranju konstrukcija, objekata i
sustava.

Koristiti specijalizirani ra¢unalni program u rjesavanju
zadaéa iz podrudja uZe struke.

Modelirati konstrukcije uz podrsku racunalnih programa.

laboratorijske podatke.

konstrukcije/gradevine.

Postivati eticke principe profesije.
Usmeno izloziti rjeSenje zadanog problema.
Pismeno obraditi zadanu temu.

Izraditi tehnicki (opis) izvjestaj za jednostavniju

jeziku.

]
=< radevinu. s . o e
-2 grac . . e Izloziti problem iz domene graditeljstva struénoj i
05w Sudjelovati u raspravama vezanim uz prezentacije ili o .
= s E izlaganja iz podru¢ja gradevinarstva. nestrucnoj javnosti.
=37 ganja 1z podrucja grac a o Izraditi tehniéki (opis) izvjestaj za slozeniju gradevinu .
D2 Uvazavati uvjete izgradnje sa gledista zastite okoliSa i . v A o
S =5 .. . A - . . Argumentirano obrazloziti tehni¢ko rjeSenje iz podrucja
= povijesne vrijednosti objekata ili okruzenja. e .
= S N s T .. struke (projekt ili varijante projekta).
= Raditi u timu s uvazavanjem interdisciplinarnosti i
kulturalne razliitosti.
Upravljati proizvodnim procesom na izvedbi gradevinskih
radova ili u gradevinskom pogonu.
Upravljati radnim vremenom i optereéenjem.
° . o .
£ g Sposobnost ! spremn OSt. na ueenje pot{ebt}o za razimu Samostalno uciti, pronalaziti izvore za ucenje i
s o diplomskog studija te cjelozivotnog ucenja. M .
2 3 Koristiti st Jit hrvatekom i ied . usavrsavanje.
=8 oristiti struénu literaturu na hrvatskom i jednom stranom Poducavati druge na uginkovit nacin.

Kompetencije u
opéem smislu

Prema ishodima u€enja na razini steenih vjestina.

Prema ishodima ucenja na razini steenih vjestina.
Analizirati i vrednovati varijante rjeSenja u cilju izbora
optimalnog rjeSenja za probleme iz podrucja uze struke
(geotehnike, hidrotehnike, konstrukcija, prometnica,
organizacije gradenja).

Definirati projektni zadatak na temelju analize zadanih
uvjeta i vazece regulative.

Procijeniti potrebu za provodenjem dodatnih istrazivanja i
analiza.

Alumni kluba Gradevinskog fakultetu Sveucilista u Ri-
jeci koji su imali iskustva voditi pripravnike) i zavrSe-
nih studenata (Clanova Alumni kluba Gradevinskog
fakulteta Sveudilista u Rijeci koji imaju do 8 godina
radnog iskustva) o kompetencijama koje se razvijaju
kod studenata tijekom studija, u ovom slucaju dodiplom-
skog studija gradevinarstva kakav se provodio do 2005.
godine. Kompetencije koje su ponudene navedenim
grupacijama preuzete su od EUCEET Tunning projekta
[5] i prilagodene potrebama ovog istraZivanja.

Poslodavci, nastavnici i zavrSeni studenti su na ljestvici
od 1 do 4 (1- nije potrebno razvijati ove kompetencije
ili kompetencije nisu razvijane na studiju do 4- izuzetno

vazna kompetencija, kompetencija se razvila u znatnoj
mjeri kroz studij) procjenjivali sljede¢e kompetencije:

1. Primjena znanja iz matematike i drugih temeljnih
predmeta (primijenjena fizika, primijenjena kemija,
geologija, ekologija).

2. Primjena znanja iz mehanike, primijenjene mehani-
ke, drugih temeljnih podrucja relevantnih za grade-
vinarstvo (otpornost materijala, statika konstrukcija,
mehanika tla, mehanika fluida i hidraulika), betons-
kih konstrukcija, ¢eliénih konstrukcija, geodezije,
materijala, raunarstva, organizacije i tehnologije
gradenja, prometnica, hidrotehni¢kih gradevina i
sustava.
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3. Projektiranje sustava ili njegova dijela (gradevine)
uzimajuci u obzir potrebe i zakonitosti struke (pro-
jektiranje pretpostavlja: definiranje problema, ana-
lizu, procjenu rizika, procjenu utjecaja na okolis,
sigurnost, odrzivost, a moze ukljucivati i definiranje
cijene, meduodnosa planiranja, projekta i izgradnje te
analizu troskova odrzavanja).

4. Identificiranje, definiranje i rjeSavanje gradevinskih
problema (procjena situacije radi identificiranja pro-
blema i formuliranja mogué¢ih nacina rjeSavanja
problema).

5. Identificiranje, definiranje i rjeSavanje sloZenih
gradevinskih problema (sloZenost podrazumijeva
netipi¢nu gradevinu ili drugi ulazni parametar s ko-
jim se netko prvi put susrece, nepotpune podatke ili
interdisciplinarni okvir i sl.).

6. Identificiranje potrebnih dodatnih istrazivanja i
potrebnih resursa.

7. Uporaba tehnika, vjestina i modernih alata (uklju-
cujuci IT) nuznih za inzenjersku praksu:

8. Primjena znanja na specijaliziranim podruc¢jima
gradevinarstva: nosive konstrukcije, hidrotehnicko
inzenjerstvo, prometnice, geotehnicko inzenjerstvo,
zastita okolisa, organizacija gradenja i menadzment.

9. Razumijevanje elemenata gradevinskog projekta i
sposobnost vodenja gradenja.

10. Razumijevanje elemenata gradevinskog projekta i
sposobnost vodenja gradenja sloZenih gradevina
(slozenost podrazumijeva netipi¢nu gradevinu ili
druge uvjete s kojim se netko prvi put susrece, ne-
potpune podatke ili interdisciplinarni okvir rjeSava-
nja problema i sl.).

11. Razumijevanje profesionalne i eticke odgovornosti.

12. Razumijevanje utjecaja inzenjerskih graditeljskih
rjesenja u Sirem socijalnom i kulturnom okruzenju,
kao i utjecaja na okolis.

13. Efikasno komuniciranje: pisano i usmeno na mate-
rinjem i jednom stranom jeziku za stru¢nu i nestrucnu
javnost (koriste¢i se moguénostima weba i drugim
komunikacijskim alatima).

14. Razumijevanje uloge rukovoditelja i nacela postu-
panja primjerenih voditelju (zavrSeni ¢e se studenti
Cesto tijekom karijere nalaziti na mjestu rukovodi-
telja/Sefova i vazno je da znaju nacela upravljanja i
pozeljna ponasanja rukovoditelja).

15. Razumijevanje potrebe i spremnost za ukljucivanje
u programe cjelozivotnog ucenja (zavrSeni bi stu-
denti trebali imati razvijenu svijest o potrebi osob-
nog i profesionalnog razvoja i nakon zavrsetka stu-
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dija ukljuc¢ivanjem u formalne i neformalne oblike
edukacije iz podru¢ja gradevinarstva, srodnih pod-
rucjaisl.).

16. Prilagodljivost radu u multidisciplinarnim grupama.

Kako bi se moglo mjerodavno usporediti kompetencije
koje su studenti stjecali obrazujuci se za zvanje diplo-
miranog inZenjera gradevinarstva i onih koje ¢e se raz-
vijati kroz novouvedene dvije razine studija, preddip-
lomsku i diplomsku, razvijene su tri vrste upitnika:

(a) Upitnik za poslodavce: da procijene do koje razine
studenti Gradevinskog fakulteta SveuciliSta u
Rijeci navedene kompetencije stjecu tijekom
studija.

(b) Upitnik za zavrsene diplomirane inzenjere grade-
vinarstva: da procijene do koje razine su osobno
navedene kompetencije stekli tijekom studija na
Gradevinskom fakultetu Sveucilista u Rijeci.

(¢) Upitnik za nastavnike gradevinskih fakulteta - da
procijene do koje razine bi navedene kompetencije
trebalo razvijati unutar I. ciklusa (preddiplomski
sveucilisni studij) i II. ciklusa (diplomski studij)
studija gradevinarstva.

Rezultati istrazivanja prikazani na slici 2. pokazuju raz-
li¢ite pozitivne i negativne aspekte postojecih studija. Iz
rezultata se vrlo uspjesno mogu otkriti slabosti predbo-
lonjskoga sveuciliSnog studija. Tako poslodavci, prosjec-
no, zavrsne kompetencije studenata procjenjuju bolje od
samih zavrSenih studenata, obje skupine uocCavaju iste
manjkavosti u studiju. Kao najslabije razvijane kompe-
tencije na studiju istiCu se: sposobnost identificiranja i
rjesavanja gradevinskih problema, vodenja gradevinskih
projekata i sposobnosti potrebnih za upravljanje projek-
tima. Izrazito se dobro procjenjuju kompetencije vezane
za primjenu znanja iz temeljnih prirodnih i tehnickih dis-
ciplina (matematike, tehnicke mehanike i sl.).

Ankete kojima su ispitivani nastavnici, odnosno njihovo
stajali$te o tome do koje ¢e se mjere na razli¢itim razi-
nama studija razvijati navedene kompetencije pokazuju
izrazito nepovjerenje nastavnika u uvodenje preddiploms-
koga sveuciliSnog studija, tzv. kratkog ciklusa obrazo-
vanja (engl. short-cycle) i moguce kompetencije prvo-
stupnika. Procijenjena je razina kompetencija kod prvo-
stupnika, gotovo u svim segmentima (izuzev primjene
znanja iz temeljnih podruc¢ja) znatno niza od one za koju
nastavnici procjenjuju da bi se morala razvijati na razini
diplomskog studija koji je prepoznat kao zamjena za do-
sadasnji sveucili$ni dodiplomski studij (slika 2.). Zanimlji-
vi su rezultati ankete vezani za razvoj op¢ih kompeten-
cija na studiju (npr. profesionalna i eticka odgovornost,
interdisciplinarnost, efikasno komuniciranje te sposob-
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Slika 2. Grafi¢ki prikaz rezultata ispitivanja stajaliSta nastavnik
razvijaju ili bi trebali razvijati na studijima gradevinarstva

nost rukovodenja) jer oCito upozoravaju na razliku iz-
medu tradicionalnih i bolonjskih studija. Dok poslodav-
ci 1 zavrSeni studenti ne prepoznaju razvoj ove grupe
kompetencija na tradicionalnim studijima, nastavnici im
daju vaznost na preddiplomskom i diplomskom studiju.
Navedeno upucuje na to da su nastavnici prepoznali no-
ve zahtjeve koji se pred inzenjere postavljaju u Sirem,
europskom okruzenju svjesni ¢injenice da zavrSeni stu-
denti nasih gradevinskih fakulteta moraju biti konkuren-
tni na europskom trzistu rada.

5. Primjeri ishoda ucenja

Za ilustraciju ishoda ucenja za podrudja studija, koji su
definirani prema modelu prikazanom u poglavlju 3., pri-
kazani su u nastavku primjeri definiranja ishoda ucenja
za izdvojene cjeline iz podrucja hidrotehnike — planira-
nje i projektiranje kanalizacijskih sustava, nosivih kon-
strukcija — projektiranje mostova i prometnica — plani-
ranje i projektiranje cesta i raskrizja. Navedeni primjeri
jasno pokazuju razliku ishoda ucenja (znanja i spoznaj-
nih vjestina) za preddiplomsku i diplomsku razinu, od-
nosno 6. i 7. razinu HKO-a. Ishodi ucenja su definirani
uz uzimanje u obzir osnovnih pravila uporabom aktiv-
nih glagola koji nedvosmisleno upucuju na ono §to stu-
dent na odredenoj razini zna, razumije ili je sposoban
¢initi (tablica 6.).

a, poslodavaca i zavrSenih studenata o kompetencijama koje studenti

6 Zakljucak

U uvjetima u kojima je provedena temeljita reforma vi-
sokog obrazovanja gradevinskih inZenjera i u kojima se
vrlo dinami¢no mijenjaju i razvijaju tehnologije 1 uvjeti
rada u graditeljstvu, a posljedi¢no i zahtjevi trzista rada i
drustva opcéenito u odnosu na gradevinske inZenjere,
vrlo je vazno osigurati mehanizme koji jamce kvalitetu
visokoobrazovanih gradevinskih stru¢njaka. Jedna od
moguénosti za osiguravanje kvalitete zavr$nih kompe-
tencija jest oslanjanje na koncept ishoda ucenja koji jamci
transparentno i sveobuhvatno pracenje i noveliranje iz-
laznih kompetencija zavrSenih studenata te njihovu us-
kladenost sa zahtjevima vremena. S ciljem osiguranja
kvalitete visokoskolskog obrazovanja gradevinara, na
Gradevinskom fakultetu SveuciliSta u Rijeci proveden je
projekt "Ishodi ucenja u visokom obrazovanju gradevins-
kih inzenjera" rezultat kojeg su definirana znanja, vjes-
tine 1 kompetencije gradevinskih inZenjera.

Definiranje ishoda ucenja u sklopu ovog projekta nije
prethodilo izradi studijskih programa nego je utemelje-
no na postoje¢im studijskim programima i iskustvima u
njihovoj dosadasnjoj promjeni, $to je uvjetovalo postav-
ljanje specificnog modela za definiranje ishoda ucenja
na studijima gradevinarstva Gradevinskog fakulteta Sve-
ucilista u Rijeci. Ishodi su definirani na temelju postoje-
¢ih studijskih programa, njihove evaluacije kroz surad
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Definiranje ishoda ucenja

A. Deluka-Tibljas, B. Karleusa, 1. Stimac Grandi¢

nju akademske zajednice, poslodavaca (u najsirem smis-
lu) 1 zavrSenih studenata uzimajuéi u obzir pozitivne
inozemne preporuke i iskustva.

Kao primjeri, u ovom su radu prikazani rezultati
definiranja ishoda ucenja na Gradevinskom fakultetu
Sveucilista u Rijeci za tri podrucja studija i kolegije tih
podrucja: hidrotehnike, nosivih konstrukcija i prometni-
ca. Iz tih primjera jasno se uocava razlika u razini defi-
niranih ishoda ucenja na sveuciliSnom preddiplomskom
i sveucilisSnom diplomskom studiju, pa sukladno tome i

razlika u ocekivanoj razini izlaznih kompetencija zavr-
Senih studenata pojedinog studija.

Ponudeni model definiranja ishoda ucenja razvijen na
Gradevinskom fakultetu Sveucilista u Rijeci pokazao se
primjerenim za definiranje ishoda ucenja na postoje¢im
studijima jer respektira unutarnje i vanjske elemente/¢im-
benike nuzne za jasno definiranje onoga §to studenti
nakon zavrSetka studija znaju, razumiju ili su sposobni
raditi. Opisani je model moguce primijeniti na drugim
istovrsnim i srodnim studijima.

ZAHVALA

Istrazivanja opisana u ovome radu provedena su u sklopu projekta ,.Ishodi u¢enja u visokom obrazovanju gradevinskih
inzenjera“ koji je unutar programa Potpora reformi visokog obrazovanja - Visoko obrazovanje temeljeno na ishodima
ucenja poduprla Nacionalna zaklada za znanost, visoko Skolstvo i tehnologijski razvoj Republike Hrvatske. Autorice se

zahvaljuju na potpori.
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