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Bolonjski proces u Hrvatskoj

Priredila: Durdica SPANICEK

Vec mjesecima novinske stupce, radijske, pa
i TV emisije pune komentari o pocetku na-
stave u novoj akademskoj godini prema Bo-
lonjskom procesu. O samoj Bolonjskoj dek-
laraciji pisano je i re¢eno mnogo, aliipak tre-
ba ponoviti glavne odrednice. Od mnogih
komentara prenose se neki za koje se smatra
da su vrlo znakoviti, svaki na svoj nacin. Go-
tovo se svi slazu da je reforma visokoga skol-
stva potrebna, ali je, kao i svaka promjena,
vezana uz mnoge teskoce. Ideje su uvijek
zgodne, ali pitanje je kako ih tko shvaca i
kako ih provesti u praksi. Zasto se sve to ko-
mentira u ovoj rubrici? Ne samo zbog nazi-
va rubrike ve¢ i zbog toga $to obrazovni
proces ima velik utjecaj na formiranje mla-
dih strucnjaka i znanstvenika svih podrudja,
pa i podrucja polimerstva.

Dokument od kojega je pocela reorganizaci-
ja visokoskolskog sustava je tzv. Sorbonska
deklaracija iz 1998., Ciji su potpisnici bili mi-
nistri Francuske, Italije, Ujedinjenog Kraljev-
stva i Njemacke. Slijedila je zajednicka dekla-
racija europskih ministara obrazovanja
okupljenih u Bologni, naslovljena Europski
prostor visokoga obrazovanja, koja se danas
popularno naziva Bolonjska deklaracija. Pot-
pisalo ju je 29 zemalja koje su se slozile da
od 2000. do 2010. provedu konkretne mje-
re radi stvaranja jedinstvenoga europskoga
visokoskolskog prostora.’'

Hrvatska je Bolonjsku deklaraciju potpisala
2001. godine na ministarskoj konferenciji u
Pragu i time preuzela obvezu prilagodbe vi-
sokoga skolstva njezinim nacelima i zahtje-
vima do 2010. godine. To konkretno znaci
sljedece:

- prihvatiti jedinstven sustav triju ciklusa
studiranja
¢ preddiplomski (najmanije tri godine)
e diplomski
* poslijediplomski

(to se Cesto pojednostavnjuje kao shema
3+2+3)

- organizirati sustav lako prepoznatljivih i
usporedivih akademskih i strucnih stup-
njeva te uvesti dodatke diplomi (e. diplo-
ma supplement)

- uvesti bodovni ECTS sustav (e. European
Credit Transfer System)

- promicati pokretljivost i otkloniti zapreke
slobodnom kretanju studenata i profeso-
ra

- promicati nacionalni sustav pracenja
jamstva kvalitete te promicati europsku
suradnju u osiguranju kvalitete visokoga
obrazovanja

- promicati jedinstvenu, sveeuropsku di-
menziju visokoga obrazovanja.

Bit je ove reforme visokoga obrazovanja
stavljanje studenta i njegovih obrazovnih
potreba i mogucnosti u srediste sustava.
ECTS bodovi trebali bi u reformiranim studi-
jima mijeriti opterecenje studenata za svla-
davanje odredenoga kolegija, a ne kao do
sada iskazivati samo nastavno opterecenje
(predavanja, vjezbe, seminari).

O izgradnji sustava jamstva kvalitete trebala
bi skrbiti novoosnovana Agencija za znanost
i visoko obrazovanje, koja ¢e vrednovati kva-
litetu visokih ucilista i njihovih programa.
Sustav jamstva kvalitete treba osigurati ne-
prestano pracenje i unapredivanje nastave,
ukljucivanje studenata i nastavnika u po-
stupke vrednovanja te javnu dostupnost re-
zultata vrednovanja. Bez jasno izgradenoga
sustava jamstva kvalitete, europska diploma
teSko moze biti dosegnuta.

Problem koji bi primjena Bolonjskoga proce-
sa takoder trebala ublaziti jest dosadasnje
predugo studiranje te relativno malen broj
studenata koji zavrsi skolovanje. Zabrinjava
danasnje stanje u Hrvatskoj prema kojemu
je prosjek studiranja 7,5 godina, a u roku di-
plomira tek 20 do 25 % studenata, dok
samo oko 40 % upisanih studenata uopce
diplomira. U Europi je taj prosjek oko 60 %.
Smanjenje opterecenja nastavom i poveca-

na protocnost studiranjem godina za godi-
nu, trebali bi pridonijeti rjeSenju toga pro-
blema.'

Prilagodba hrvatskoga visokog obrazovanja
europskim obrazovnim standardima nece
biti jednostavna, jer usporedno s tim zah-
tjevnim promjenama treba provestii pro-
mjene u postoje¢em sustavu. TeZi se, prema
rije¢ima drzavnoga tajnika za visoko obra-
zovanje prof. dr. sc. Slobodana Uzelca, pre-
lasku iz nepozeljnoga u poZeljno stanje. U
¢emu je, prema njemu, postojece stanje
nepozeljno? Prije svega, to je premalen
ukupni broj visokoobrazovanih u Hrvatskoj,
samo oko 10 % stanovnistva. Od ukupnoga
broja danasnjih studenata (150 000 ili
160 000), samo 37 % studira stru¢ne, a
63 % sveucilisne studije. U Europi je slika
obrnuta: vedi broj studenata upisuje stru¢ne
studije, koji traju krace i daju realne izglede
za zaposljavanje u skladu s prosje¢nim po-
trebama trzista rada. Upisna politika nije
uskladena s kapacitetima nasih visokih uci-
lista, kao ni s mogucnostima zaposljavanja u
pojedinim profesijama. Reorganizacija viso-
koga 3kolstva prema nacelima Bolonjskoga
procesa uvodenjem binarnog sustava treba-
la bi otkloniti i taj nedostatak . U svezi s tim
trebali bi se jasnije nego danas razlikovati
sveudilisni od strucnih studija, $to bi omo-
gucilo njihov bolji razvoj (slika 1).'

Nepovoljna je i struktura studenata prema
podrucjima, jer vise od polovice studira neki
drustveni studij, oko 24 % tehnicki, 8 % hu-
manisticki, 6 % biomedicinski, 4 % bioteh-
nicki, 4 % prirodni i oko 1 % umjetnicki.
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Omijer treba promijeniti tako da se poveca
broj ostalih u odnosu na drustvene studije.
Prema rijecima drzavnoga tajnika za visoko
obrazovanje, za motiviranje studenata za
deficitarne studije valja primijeniti razlicite
mehanizme, ukljucujudi i radikalnije meha-
nizme diferencirane drzavne potpore.’

Omijer nastavnik : student tijekom proteklih
desetak godina postajao je sve nepovoljniji i
somjera 1:10 dosaojena 1: 14, ako se
uzme raspon od asistenta do profesora.
Gleda li se samo raspon od docenta do pro-
fesora, odnos je jos nepovoljniji, 1 : 25, dok
je Europi oko 1 : 10." Upravo je na moguce
probleme u provedbi Bolonjskoga procesa
zbog nedostatka nastavnika upozorio u ne-
davnom razgovoru za Novi list i Vilim Ribi¢,
predsjednik Velikog vijeca Nezavisnog sindli-
kata znanosti | visokog S$kolstva. Nastavu
treba $to vise individualizirati, a prema
spoznajama sindikata nedostaje oko tisucu
nastavnika za provedbu nastavnog procesa
sukladnoga Bolonjskom procesu. Ako pro-
tocnost studenata i bude veda, javlja se oz-
bilina prijetnja zanemarivanja znanstvenog
rada. Sindikalci podsjecaju da je nastavnik
na sveucilistu duzan formalno barem pola
radnoga vremena posvetiti znanstvenom
radu, Sto znaci barem 20 radnih sati na tje-
dan. U stvarnostije tih 20 sati premalo i, ako
se Zeli uspjeti, treba se raditi mnogo vise. Tri
su klju¢na parametra za sadasnju situaciju:
isti broj studenata, isti broj nastavnika i im-
perativ za ve¢om kvalitetom i mobilnos¢u
studenata koji namece individualizaciju na-
stave. To znadi ili vedi teret za nastavnike pa
trpi znanstveni dio radnoga procesa ili na-
stavnici rade na stari nacin sa studentima,
ali onda trpi provedba Bolonjskoga proce-
sa.’

Slican problem iznesen je i u razgovoru s de-
kanom Pravnog fakulteta Sveucilista u Za-
grebu, prof. dr. sc. Josipom Kregarom, ob-
javljenome takoder u Novome listu (4. 10.
2005.) On smatra da je Bolonjski proces
nuzan poticaj reformama, ali zbog kratkih
rokova za provedbu, to ¢e biti dosta tesko
provesti u djelo. Bolonjski je proces rezultat
drustvenih promjena od kojih nisu mogla
ostati izuzeta niti sveucilista , a time su i fa-
kulteti dobili ulogu za koju mnogi nisu bili
dovoljno pripremljeni. Prema rije¢ima prof.
J. Kregara, profesionalno obrazovanje vise
nije dovoljno, daleko se vise mora uloZiti u
stjecanje odredenih radnih navika i profesio-
nalni odgoj. | on istice premalen broj nastav-
nika za novonastala opterecenja. Nastavnik
se godinama stvara i odgaja te ih muci prije-
lazni period u kojem bi trebali u neugodnim
kadrovskim i prostornim okolnostima po-
sti¢i visoko zacrtane ciljeve. Prof. J. Kregar
smatra da je dio problema i u tome 3to su svi
koji su pri uvodenju Bolonjskoga procesa
upozoravali na materijalne, prostorne i ka-
drovske okolnosti, smatrani protivnicima
toga procesa. Zbog toga se takvi glasovi

nisu dovoljno ¢uli. Za provodenje svih pro-
klamiranih ciljeva nisu osigurana sredstva, i
to treba jasno reci. Pozitivan Sok bio je po-
treban za pokretanje akademske zajednice,
ali to bi sada trebalo biti praceno ve¢im ula-
ganjima u znanost.’

Dakle, problema ima napretek, ali, da se ni-
smo ukljucili u Bolonjski proces, problemi bi
nas natjerali da krenemo nekim novim puto-
vima. Promjene su neizbjezne, ali ih treba
dobro provesti, a ne samo deklarativno mi-
jenjati nastavne programe. Njihova je izmje-
na tek pocetak trajnije promjene, prije svega
u svijesti svih sudionika procesa - i studenata
i nastavnika.

Jedan od najboljih osvrta na Bolonjski pro-
ces, uzroke i probleme vezane uz to, dao je
prorektor za znanost i razvoj Sveucilista u
Zagrebu prof. dr. sc. Aleksa Bjelis, pa dono-
simo ve¢i dio njegovih razmisljanja:*

Sveucilista nisu samo najvisa zavrsna razina
skolskog sustava, mjesta s kojih nove gene-
racije ulaze u svijet rada oprastajuci se od
skolske klupe. Ona istodobno ustrajno, od
samih svojih europskih zacetaka koja datira-
Ju od druge polovice 11. stoljeca, Cuvaju tra-
diciju vrela na kojima se ranije postignute
spoznaje sire, popravljaju, nadopunjuju ili
nadomjestaju novima, te kriticki prenose
generacijama koje dolaze. Za ¢uvanje i prije-
nos znanja nisu dostatne samo knjiznice, ni
tradicionalne ni elektronicke. Potrebna su
Ziva ljudska kriticnost, neprestana provjera-
vanja i istraZivanja u kojima se nova vremena
i nova iskustva susrecu s nasljedstvom pret-
hodnika.

Osnovna je svrha sveucilista sustavno uklju-
Civati studente [ na njih prenositi takav
istrazivacki pothvat, razvijajuci kod njih kri-
ticnost i otvorenost prema novim spoznaja-
ma. Studirati znaci istodobno i razvijati
osobnost i toleranciju, ukljucivati se u kolek-
tivni rad, prihvacati moralne i eticke standar-
de, ukratko, pripremati se za Zivot u plural-
nom demokratskom drustvu. Cinjenica da
mediji i javnost redovito pokazuju izrazitu
osjetljivost na svaku naznaku naruSavanja
sveucilisnih etickih normi, povezana je s uko-
rijenjenim olekivanjima da sveucilista zbog
svoje misije moraju ostati sacuvana od bilo
koje vrste korupcije i neeti¢nosti.

Takva su narusavanja, s druge strane, redo-
viti znak da je na sveucilistu poremecena
ravnoteza dviju osnovnih zadaca: istraZiva-
nja i prijenosa znanja kroz studije. U protek-
lih petnaestak godina u Europi, narocito u
tranzicijskim zemljama, svjedoci smo izrazi-
tog omasovljenja visokog obrazovanja. U
Hrvatskoj se u tom razdoblju broj studenata
gotovo udvostrucio, dok je broj istrazivaca i
nastavnika uvecan za manje od 3 %. Pred
sveucilista se postavija jasan izazov: kako
uza sve skromniju novcanu potporu iz dr-
Zavnih proraCuna pratiti povecanje broja
studenata prikladnim povecanjem broja is-
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trazivaca i nastavnika, zadrZati ulogu vode-
¢ih znanstvenoistrazivackih i inovativnih in-
stitucija i istodobno nastaviti tradiciju studij-
skih akademskih zajednica ne svodeci svoje
aktivnosti iskljucivo na poduku, mehanicki
prijenos znanja.

Odgovor naseg kontinenta na ovaj izazov
zove se Bolonjski proces, sustav promjena
kojim 40 zemalja (i jos 5 zemalja isto¢ne Eu-
rope od svibnja 2005. godine) ovog deset-
lieca gradi Europski prostor visokog obrazo-
vanja (e. european higher education area,
EHEA). Temeljena na zajednickoj zamisli
akademskih i politickih struktura s kraja
proslog stoljeca, ova velika reforma ima za
cilf ponuditi europskim studentima Sirok ra-
spon mogucnosti, od brzeg i ucinkovitijeg
osposobljavanja za sve zahtjevnije i raznovr-
snije potrebe trzista rada, do osiguranja uv-
jeta u kojima bi kroz razvoj i ostvarenje krea-
tivnosti novih generacija europski kontinent
povecao  razinu  inovacijsko-tehnoloske
kompetetivnosti u globalnim razmjerima...
Bolonjskom deklaracijom primarnom sve-
ucilisnom svrhom opet postaju studenti i nji-
hov kreativni studijski ucinak. Europska

sveucilista tu svrhu mogu ispuniti samo ako
opstanu i napreduju kao istraZivacke institu-
cife... Vizija istraZivackog prostora (e. euro-
pean research area, ERA) u kojem bi velik
broj sveucilista djelovao kao koherentna i
komplementarna mreZa, razlikuje Europu
od drugih velikih visokoobrazovnih sustava
karakteristicnih za velike drzave, u kojima se
istraZivacka fronta odrzava na manjem broju
izrazito kvalitetnih institucija, dok se na veli-
kom broju manjih i manje ambicioznih,
obrazovnih sveucilista (e. colleges) masovno
stjecu iskljucivo najnizi (e. bachelor) aka-
demski stupnjevi. U Europi, konglomeratu
velikog broja drZava, nacija, kultura i tradici-
Ja, takav bi model ugrozio raznovrsnost, $to
Je veliko naslijede i bogatstvo, pa i prednost
Starog kontinenta... Razina na kojoj me-
dunarodna medusveucilisna suradnja moze
biti narocito efikasna i uspjesna jesu poslije-
diplomski studliji koji vode prema doktorati-
ma znanosti. Za razliku od nase dosadasnje
prakse, u Bolonjskom se sustavu / za te stu-
dije predvida potpuni radni angaZzman stu-
denata, poblize najmanje tri godine inten-
zivnog studija s dominantnim udjelom is-
trazivackog rada koji treba voditi na origi-
nalne rezultate i osposobiti studente da i pri-
Je tridesete godine, u naponu stvaralastva,
dosegnu razinu kreativnosti i samostalnosti
potrebnu za najzahtjevnije inovativne djelat-
nosti na kojima se temelji razvoj svakog mo-
dernog drustva i gospodarstva ... Promjene
u visokom skolstvu pokrenute implementa-
cijom Bolonjskoga procesa mogle bi biti oki-
dac za izlazak iz zacarane petlje i, uz priklad-
ne i odmjerene politicke agense, uciniti da
sprega izmedu znanosti i okoline proradi u
pravom smjeru, takvome u kojem ce se i
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sveucilista i gospodarstvo povratnim utjeca-
Jima uzajamno vuci naprijed.

U tako prizeljkivanom razvoju, sveucilista ¢e
moci na prihvatljiv nacin dati svoj doprinos
samo ako se i sama aktivno otvore meduna-
rodnoj utakmici, intenzivirajuci vec¢ posto-
Jece i ulaze¢i u nove raznovrsne oblike su-
radnje I participacije. Mali visokoskolski su-
stavi kakav je hrvatski ne mogu na odrZiv
nacin razvijati i drzati visoku razinu kvalitete
za cijelu paletu istraZivanja i studijskih pro-
grama svih razina potrebnih zemlji i gospo-
darstvu, vec i stoga $to su im raspoloZivi bro-

Jevi istraZivaca-nastavnika i studenata, po-
sebno onih na poslijediplomskoj razini, jed-
nostavno premali. Odrzivost se, medutim,
moZe ostvariti udruZivanjem s inozemnim
sveucilistima koja su u slicnoj poziciji, poseb-
no onima koja imaju sto ponudliti i kojima mi
imamo sto ponuditi. Dosadasnja meduna-
rodna uspjesnost nasih studenata i znan-
stvenika u mnogim poljima akademske |
istrazivacke suradnje u tom je smislu nas do-
bar polog koji omogucava buducim genera-
cijama studenata da tu dobru tradiciju na-
stave i odrZe.
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Suvremeni trendovi pri stvaranju
makromolekula

Priredila: Durdica SPANICEK

Uvod

Suvremeni trendovi pri stvaranju makromo-
lekula mogu se podijeliti u Cetiri glavna po-
drugja. To su:
1. Zivuca i kontrolirana polimerizacija
2. visestruko vezanje vodikovim vezama
u supramolekulnim nakupinama
3. nanokompoziti
4. biomaterijali.

Procesi anionske polimerizacije tradicional-
no se primjenjuju za sintezu makromolekula
polimernih materijala kontrolirane mase i
krojenoga kemijskog sastava. Strogi labora-
torijski zahtjevi i netolerancija funkcionalnih
grupa ogranicili su potencijalnu primjenu
tih procesa. Kontrolirana polimerizacija slo-
bodnim radikalima alternativni je nacin za
proizvodnju dobro definiranih polimernih
proizvoda. Proces stabilne polimerizacije
slobodnim radikalima (e. stable free radical
polymerization, SFRP) primijenjen je za sin-
teze kontroliranih makromolekula s raz-
licitim monomernim spojevima. Interakcija
visestrukih vodikovih veza, kada se koriste u
konjukciji sa Zivucom polimerizacijom,
omogucuje krojenje polimerne grade te po-
stizanje zeljenih mehanickih i fizickih svoj-
stava. Mogucnost kontroliranja strukture
polimera i njegove funkcionalnosti omo-
gucuje sintezu makromolekula pogodnih za
proizvodnju npr. nanokompozita i biomate-
rijala. Svojstva polimera mogu se oblikovati
prema namjeni, npr. za raslojavanje gline ili
biomedicinske uredaje. Sinergija navedeno-
ga omogucuje bolje razumijevanje strategije
stvaranja’ makromolekula, a povecava i broj
i slozenost potencijalnih primjena.

Zivuéa i kontrolirana
polimerizacija

Vazno rastuée podrucje polimerijskih zna-
nosti je priprava makromolekula kontrolira-
ne i funkcionalne grade. Priprava kontrolira-
ne grade makromolekula tradicionalno je
bila moguca primjenom zivucih polimeriza-
cija kao $to su anionska, kationska i polime-
rizacija prijelaza grupa. Medutim, posljed-
njih je godina razvoj podrucja kemije slo-
bodnih radikala omogucio sinteze polimera
takve kontrolirane i funkcionalne grade.

Zivuca je polimerizacija lan¢ana polimeriza-
cija u kojoj nema kinetickog koraka termina-
cijei prijenosa lanca, sto omogucuje sintezu
polimera vrlo kontrolirana oblika. Pri zivu-
¢im se polimerizacijama moze kontrolirati
mnogo temeljnih polimernih varijabli, ¢ime
se utjeCe na uporabna svojstva polimera.
Zivuca se polimerizacija nastavlja dok se ne
potrosi monomer, a slijedna adicija mono-
mera rezultira u kontinuiranoj polimerizaci-
ji. Adicija drugog monomera dovodi do
stvaranja blok-kopolimera. U Zivu¢im poli-
merizacijama prosjecna brojcana molekulna
masa izravno je proporcionalna konverziji.
Molekulna masa moze se kontrolirati ste-
hiometrijom reakcije, a broj aktivnih krajeva
lanaca konstantan je tijekom reakcije. Brza
inicijacija u odnosu na propagaciju dovodi
do uske raspodjele molekulne mase polime-
ra. Prisutnost zivuceg kraja lanca na kraju
polimerizacije takoder omogucuje pripravu
funkcionaliziranog kraja lanca u kvantitativ-
nom smislu.

Jos je 1929. g. Ziegler opisao polimerizaciju
n-butadiena primjenom n-butil litija. Opisa-
ni mehanizam sastojao se od incijacije i pro-
pagacije, ali je napomenuta relativna ne-

vaznost terminacije i prijenosnih koraka. To
je bio prvi anionski polimerizacijski sustav.
Medutim, taj rad tada nije nastavljen, a raz-
vijan je nezivu¢i mehanizam polimerizacije
butadiena. Godine 1955. netopivi metal liti-
ja koristen je i za polimerizaciju izoprena,
koja je rezultirala dobivanjem poli(izoprena)
sa svojstvima vrlo slicnima prirodnom kau-
Cuku. Szwarc je 1956. osmislio naziv Zivuce
za takve tipove polimerizacije. U svom po-
Cetnom radu Szwarc je opisao prirodu Zi-
vucega anionskog sustava kako bi se spoz-
nala vaznost zivuc¢ih anionskih krajeva lana-
ca u sintezi slozenije grade makromolekula.
Od tada se anionska polimerizacija Siroko
rabi za proizvodnju polidiena. Izopren i bu-
tadien cine vec¢inu monomera za komercijal-
ne svrhe i bili su ¢est predmet istrazivanja. Ti
su dieni polimerizirani u razlicitim reakcij-
skim uvjetima, koji ukljucuju primjenu razli-
citih inhibitora i ukljucivanje mnogobrojnih
aditiva u namijeri da se kontrolira polimerna
stereokemija, granatost, stupanj terminacije
i funkcionalizacija. Zivu¢a anionska polime-
rizacija koristi se za polimerizaciju razlicitih
monomera, ukljucujudi alkil akrilate, alkil
metakrilate i ciklicke diene.

Mehanizam Zzivuce polimerizacije nudi mo-
gucnost kontrole molekulne mase, raspod-
jele molekulnih masa, arhitekture (kao kod
dobro definiranih blok-kopolimera), funkci-
onalizaciju krajnjih grupa, ali jednako tako
zahtijeva stroge uvjete reakcije kao Sto su
potpuna odsutnost kisika i vode te ultracista
otapala i reaktanti. Dodatno, procesi Zivuce
polimerizacije inkopatibilni su s brojem fun-
kcionalnosti. Kao posljedica tih faktora, ko-
mercijalna primjena Zivuéih polimerizacija
ogranicena je na nekoliko sustava. Pozeljna
je alternativa razvoj kemije radikalne poli-

“Uobiajeni je naziv na engleskome jeziku design of macromolecules. U hrvatskome jeziku engleska rije¢ design ima vise znacenja: projektiranje, konstruiranje, di-
zajniranje, crtanje pa i stvaranje. U ovome slucaju cinilo se primjerenim englesku sintagmu design of macromolecules prevesti sa stvaranje makromolekula.
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