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Ureduje: dr. sc. Zvonko Benc¢ié

Ocjenjivanje prema Gaussovoj razdiobi — optimiranje na

minimum zahtjevanog znanja

UvOD

Bolonjskom reformom ili bolje receno Bolonjskim pro-
cesom (proces je tijek medusobno povezanih i ovisnih
pojava i zbivanja; Rjecnik hrvatskog jezika, Leksiko-
grafski zavod *Miroslav Krleza’ i Skolska knjiga, Za-
greb, 2000.) uvedeno je ocjenjivanje studenata prema
Gaussovoj razdiobi ili Zargonski 'prema Gaussu’. Naziv
’Bolonjski proces’ posebno mi se dopada, jer izraZava nje-
gov bitak: nakon svake promjene slijedi nova promjena
koja prethodnu ili ispravlja ili poboljSava.

1. ALGORITAM OCJENJIVANJA PREMA GAUSSU

Algoritam je sljededi. Redovitim se pohadanjem pre-
davanja, kratkim testovima (tzv. blicevima, do Cetiri),
domacdim zada¢ama (do tri), laboratorijskim vjeZbama,
meduispitima (dva) i zavrSnim ispitom (jednim) moZe
sakupiti najviSe 100 bodova (v. npr. Statut FER-a od
29. lipnja 2005.). Prag prolaznosti je obi¢no 50 bodova
(definira se unaprijed, na pocetku kolegija). Od onih koji
su prosli prag, pretpostavljajuéi Gaussovu razdiobu, 15 %
najlosijih dobiva ocjenu dovoljan, sljede¢ih 35 % do-
bar, pa sljede¢ih 35 % vrlo dobar, a 15 % najboljih
ocjenu izvrstan. Zanimljivo je primijetiti da je 70 % IQ
(engl. intelligence quotient) rezultata u podrucju 1Q od
85 ... 115 % (http://hr.wikipedia.org/wiki/Inteligencija).

2. RELATIVNOST OCJENJIVANJA PREMA
GAUSSU

U skupini koja je presla prag prolaznosti uvijek 15 %
najlosijih dobiva ocjenu dovoljan, a 15 % najboljih ocjenu
izvrstan. Ako je skupina losa, moZe se dogoditi da je za
ocjenu dovoljan potrebno posti¢i najmanje 30 % bodova,
slika 1; a da je za ocjenu izvrstan potrebno prosjecno
posti¢i najmanje 70 % bodova, slika 2. To su razlozi zasto
prosjecna godisSnja ocjena studija od 5,0 danas nije rije-
tkost.

Nekada je bio apsolutni sustav ocjenjivanja. Bit sustava

AUTOMATIKA 51(2010) 4, 397-400

bila je u tome $to je za svaku ocjenu bio definiran prag. Za
ocjenu “odlican’ (tada se nije govorilo ’izvrstan’) trebalo
je rijesiti ili znati gotovo sve (Cak nesto vise od onoga Sto
je profesor predavao). Sje€am se, mojoj generaciji koja je
upisala studij akad. god. 1958./59. Fakultetska skupstina
akad. god. 1960./61. dodijelila je knjigu kao godiSnju
nagradu ,, ... za narociti uspjeh postignut na studiju ...
svim studentima koji su imali prosjecnu godi$nju ocjenu
studija vecu od 4,0.

3. PRIMJER RAZDIOBE BODOVA

Slika 3 prikazuje histogram frekvencija nakon zavr$nog
ispita (pohadanje predavanja, 5 blica, 3 domace zadace,
2 meduispita, laboratorijske vjeZbe i zavrSni ispit, ali
ukljucujudi i eventualne ponovljene meduispite) za kolegij
u kojemu sam sudjelovao akad. god. 2008./09. Razredi
(tzv. bodovni intervali) su Sirine 5 bodova, zatvoreni su s
lijeve strane, a otvoreni s desne strane (to npr. znaci da
se promatra interval od 50,00 bodova do 54,99 bodova);
jedino je zadnji razred zatvoren s obje strane.

Iz slike se vidi da broj studenata u bodovnom inter-
valu 30,0 ... 49,9 opada (u intervalu 45,0 ... 49,9 je svega
jedan student) te da je broj studenata u bodovnom inter-
valu 50,0 ... 54,9 najvedi (kao da je bodovna granica usisna
granica). Odavde slijedi prvi zakljucak da je neposredno
do praga prolaznosti smanjen kriterij bodovanja. Drugi
je zakljuCak da je bodovna razlika izmedu ocjene dovo-
ljan i ocjene dobar svega 0,5 boda. Treci je zakljuak da
68,5 % bodova potrebnih za ocjenu izvrstan znaci manje
od 68,5 % trazenog znanja, jer ti bodovi obuhvacaju i
bodove pohadanja predavanja i bodove domacih zadada
koje se obi¢no izraduju u medusobnoj konzultaciji stude-
nata. Cervrti je zaklju¢ak, najvazniji: u bodovnom inter-
valu 50,0 ... 59,9 bodova nalaze se 83 od 142 studenata
koja su dosegla prag prolaznosti, dakle 59 % studenata se
uspjelo optimirati na minimum znanja (neki od njih cak
su uspjeli dobiti ocjenu vrlo dobar).
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Slika 1. Postotak iskazanog znanja na meduispitima i zavrsnom ispitu (minimalna vrijednost) za ocjenu dovoljan za 28 kolegija na

FER-u u zimskom semestru akad. god. 2007./08.

Slika 2. Postotak iskazanog znanja na meduispitima i zavrsnom ispitu (srednja vrijednost) za ocjenu izvrstan za 28 kolegija na FER-u

u zimskom semestru akad. god. 2007./08.
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Slika 3. Primjer bodovnog uspjeha skupine od 184 studenta nakon zavrsnog ispita (maksimalni broj bodova bio je 100, prag prolaznosti

dosegla su 142 studenta)

4. PRIMJENJIVOST GAUSSOVE RAZDIOBE NA
BODOVNI USPJEH STUDENATA

1z slike 3 je ocito da Gaussova razdioba gustoce vjero-
jatnosti ne vrijedi. OCito je da frekvencije nisu simetri¢no
(normalno) rasporedene oko maksimalne. Ispitat éemo da
li moZda vrijedi eksponencijalna razdioba gustoée vjero-
jatnosti u podrucju od 50 do 100 bodova.

Eksponencijalna razdioba gustoe vjerojatnosti je:

fx)y=Xe™" zaz>0

f(x) =0 M

zax <0
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gdje je A parametar veci od nule. Eksponencijalna razdi-
oba gustoce vjerojatnosti u elektrotehnici najcesée sluzi za
opisivanje vijeka trajanja elektrotehnickih proizvoda (npr.
Zarulja). Pripadajuéa eksponencijalna funkcija razdiobe
vjerojatnosti je:

x
F(z) = / Ae Mdt =1—e ™ )
0
Rezultati algoritma provjere da li se bodovni uspjeh stude-

nata prikazan na slici 3 ravna po eksponencijalnoj funkciji
razdiobe vjerojatnosti (2) s parametrom A = 0,1 1/bod
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Tablica 1. Provjera x*-testom da se bodovni uspjeh studenata prikazan na slici 3 ravna po eksponencijalnoj razdiobi

Bodovni Frekvencija | Teorijska ,

interval broja frekvencija | x* =, iz fu)” }tf )"
studenata f; | fi; = N -py

[50, 55) 48 55,87 1,11

[55, 60) 35 33,89 0,04

[60, 65) 29 20,56 3,47

[65, 70) 12 12,47 0,02

[70,75) 8 7,56 0,03

[75, 100] 10 10,70 0,05
N =142 141,05 X2 =4,72

saZeti su u tablici 1. Intervali od 75 do 100 bodova spo- (studenti se ponekad opravdavaju: ,, ... nismo stigli nauciti,

jeni su u jedan interval, jer algoritam provjere trazi da je
teorijska frekvencija fy; > 5.
Sada treba provjeriti da je:

Xo < X _a 3)

« je tzv. razina znacajnosti (ili razina signifikantnosti ili
koeficijent pouzdanosti). Za odabranu razinu znacajnosti
a = 0,10 i broj stupnjeva slobode ocita se X%,g iz tablice
grani¢nih vrijednosti za x? (v. npr. Vladimir Vrani¢, Vjero-
jatnost i statistika, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1958.). S
obzirom da je broj razreda n, = 6 i da je broj stupnjeva
slobode n, — 1 = 5:

x> ~T(5) 4)

ocita se:
Xoo =9,24 )

Dakle, zadovoljena je nejednadzba (3) (4,72 < 9, 24), pa
se hipoteza prihvaca, tj. bodovni uspjeh studenata se ravna
po eksponencijalnoj funkciji razdiobe vjerojatnosti (2) s
parametrom A = 0,1 1/bod uz razinu znacajnosti « =
=0, 10.

5. ZASTO BODOVNI USPJEH STUDENATA NE
SLIJEDI GAUSSOVU RAZDIOBU?

I pod pretpostavkom da su osnovni osobni uvjeti studi-
ranja (npr. zdravlje, nov€ane prilike, radinost, inteligen-
cija) nasumice raspodijeljeni medu studentima, razdioba
bodova skupine nakon zavr§nog ispita ne moZe slijediti
Gaussovu razdiobu. Razlog je u tome $to do praga pro-
laznosti vlada tzv. bodovna svijest (i kod studenata i
kod nastavnika), a od praga prolaznosti tzv. natjecateljska
svijest (kod studenata). Bodovna svijest u blizini praga
prolaznosti raste, a natjecateljska svijest varira ovisno o
bodovima postignutim na drugim paralelnim kolegijima
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jer smo jucer imali drugi meduispit™). Zato se bodovni
uspjeh skupine ne moZe opisati Gaussovom razdiobom.

Nisam mogao saznati tko je tu metodu ocjenjivanja na-
zvao ocjenjivanje prema Gaussu.

6. STO JE GAUSS MISLIO O SVOJOJ RAZDIOBI?

Daniel Kehlmann (r. 1975.), austrijski knjiZzevnik,
u romansiranoj biografiji  prirodoslovca  Alexan-
dera von Humboldta (brat Wilhelmov, utemeljitelja
SveucilisSta Friedricha Wilhelma u Berlinu, danas
Humboldt-Universitidt) i matematiCara Carla Friedricha
Gaussa naslova Mjerenje svijeta (Zagreb, Fraktura, 2007.)
pise:

,,Gauss je stao govoriti o slucajnosti, tom neprijatelju
svega znanja kojega je uvijek htio pobijediti. Promatra li
se izbliza, iza svakog se dogadaja vidi beskonacna finoéa
kauzalnoga tkanja. Udaljimo li se dovoljno daleko, pojave
se veliki uzorci. Sloboda i slucajnost pitanje su srednje
udaljenosti, stvar razmaka. Razumijete 1i?

Medutim, nastavio je Gauss pritiS¢uéi dlanovima bolna
leda, pravila vjerojatnosti nisu ropska. To nisu prirodni
zakoni, iznimke su moguée. Na primjer, intelekt poput
njegova ili one nagrade na igrama srece koje bez sumnje
stalno osvajaju nekakvi Supljoglavci. Katkad cak pred-
mnijeva da i zakoni fizike djeluju Cisto statisticki, dakle
dopustaju iznimke: duhove i telepatiju.

Eugen (Gaussov sin, opaska ZB-a) je upitao $ali li se on
to. Ni sam to ne zna, rekao je Gauss, sklopio oci, i utonuo
u dubok san.“

ZAKLJUCAK

Nedostaci ocjenjivanja prema Gaussu su: (a) vefina
studenata optimira znanje na dosezanje praga prolaznosti;
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(b) ocjena pojedinca ovisi o uspjehu skupine; (c) ocjena
dovoljan postize se ve¢ od ~ 30 % iskazanog znanja, a
ocjena izvrstan ve¢ od ~ 70 % iskazanog znanja i (d) ne
postoji obvezno znanje (znanje bez kojega nema prolaza
ispita).

Prednosti ocjenjivanja prema Gaussu su: (a) nadzor i
poticanje rada studenata tijekom semestra, (b) nadzor rada
nastavnog osoblja, (c) ujednacavanje kriterija ocjenjivanja
studenata glede razli¢itih kolegija i (d) nadzor opsega i
teZine sadrZaja kolegija.

No, ipak, uzimanjem u obzir i svih prednosti i svih ne-
dostataka ocjenjivanja prema Gaussu, usudujem se tvrditi
da se ocjenjivanjem prema Gaussu ne ide prema druStvu
znanja, obrazovanosti i izvrsnosti, ve¢ da se srlja u svijet
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racunalske kontrole, i studenata i nastavnika.

I na kraju: metoda koja se Zargonski naziva ocjenjivanje
prema Gaussu nema veze s Gaussovom razdiobom gustoée
vjerojatnosti. Ali ima veze s Bolonjskim procesom, pa se
mozZe nazvati ocjenjivanje prema Bolonji.
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