PREPORUKE EFCE ZA PRIMENU
BOLONJSKE DEKLARACIJE

Posto su evropske zemlje pocele da primenjuju Bolonj-
ski princip dvostepenog sistema obrazovanja, Evropska
federacija za hemijsko inZzenjerstvo (EFCE) smatra da bi
bilo korisno formulisati preporuke vezane za studije he-
mijskog inZenjerstva po ovom principu, Uz napomenu
da je EFCE jos$ 2003. godine dala podrsku ciljevima Bo-
lonjskog procesa.

Prema kominikeima objavljenim posle konferencija mi-
nistara za visoko obrazovanje 2001. i 2003. godine, "di-
plome steCene posle prvog i drugog stepena
obrazovanja trebalo bi da imaju razli¢ite orijentacije i ra-
zli¢ite profile kako bi bile prilagodene razli¢itim kako in-
dividualnim i akademskim, tako i potrebama koje vladaju
na trzistu rada". Ovo misljenje deli i EFCE a ustanovljeno
je i kao praksa medu institucijama za visoko obrazova-
nje u hemijskom inZenjerstvu. Medutim, postoje odrede-
ne metode i tehnike zajedni¢ke hemijskom inZenjerstvu
u celini i s tim u vezi EFCE smatra da je narodito u
prvom stepenu obrazovanja potrebno insistirati na ono-
me sta je zajedni¢ko hemijskom inZenjerstvu, a ukratko,
to su tehnologija modifikovanja, separacije i reaktivnosti
materijala i supstanci.

Ove preporuke se odnose ha:

Zeljene rezultate studiranja kojim se postizu:

— opsta hemijska inzenjerska znanja i sposobnosti (kva-
lifikacije),

— "prenosive" sposobnosti.

Postizanje rezultata obrazovanja vrsi se preko:

— osnhovnog gradiva,

— nastave i uCenja,

— sticanja iskustava u industrijskoj praksi,

pracenju i kontroli obrazovnog procesa,

studentskog ocenjivanja.

Rezultati studiranja su formulisani uopsteno da bi se na-
glasilo sta je uobi¢ajeno za hemijsko inzenjersko obra-
zovanje. PredloZzeno osnovno gradivo uz dodatne
odgovarajué¢e predmete iz fundamentalnih nauka, hemij-
skog i drugog inZenjerstva kao i predmeti u van tehnic-
kim oblastima, obezbediée brojne konkretne sadrzaje
potrebne za postizanje opstih ciljeva. Na taj nadin, "razli-
¢iti" hemijski inZenjeri ¢e biti u moguénosti da odgovore
na zahteve i zadatke razliCitih industrija: rafinerija nafte,
proizvodnje sirovih i prediséenih hemikalija, papira, poli-
mera, prehrambene, kozmeticke i farmaceutske industri-
je, kao i da odgovore na pitanja vezana za Zivotnu
sredinu. Studenti koji su zavrsili drugi stepen obrazova-
nja bi¢e dodatno osposobljeni da se bave istrazivanjem i
da nastave sa daljm obrazovanjem kroz doktorske
studije.

Veliki procenat hemijskih inZzenjera je danas ukljucen u
stvaranje razliCitih specijalizovanih proizvoda a relativho

maniji broj radi na stvaranju uobicajenih hemikalija za Si-
roku potrosnju. lako je tradicionalno hemijsko inZenjer-
sko obrazovanje i obuCenost jo§ uvek potrebno svim
hemijskim inZzenjerima, EFCE smatra da je sada potre-
bno ukljuéiti i znanja iz "proizvodnog inzenjerstva" u
oshovno gradivo Sto odrazava rastuéu vaznost nauke o
savremenim materijalima.

ZajedniCki opsti rezultati i zajedni¢ko osnovno gradivo
ée takode olaksati postizanje jednog od ciljeva Bolonj-
skog procesa: Siru i jedostavniju razmenu u Evropi i to-
kom studija i kasnije.

Ovde predloZzeno oshovno gradivo pokriva priblizno dve
treéine potrebnog na prvom i drugom stepenu studija,
ostavljajuéi slobodu visoko obrazovnim institucijama da
uvode novine u daljem razvolju studijskih programa.

ZELJENI REZULTATI STUDIRANJA

U skladu sa preporukama/zahtevima drugih tela (uklju-
Cujuéi i akreditaciona tela), EFCE je formulisao svoje
preporuke najpre kao rezultate studiranja, odnosno sta
student treba da zna i ispravno radi posle diplomiranja.

Rezultati zavrSenog prvog stepena studija
hemijskog inzenjerstva

Posle diplomiranja, hemijski inZenjer prvog stepena bi
trebalo da:

1. Poseduje znanja iz relevantnih osnovnih nauka (mate-
matika, hemija, molekularna biologija, fizika) koja su
potrebna za razumevanije, opis i bavljenje fenomeni-
ma u hemijskom inZenjerstvu

2. Razume osnovne principe u hemijskom inzenjerstvu:
prenos mase, energije i koli¢ine kretanja, ravnoteza,
brzina procesa (hemijske rekcije, prenosa mase, to-
plote i koli¢ine kretanja) i da je u stanju da ih koristi
da bi postavio i reSio (analiticki, numericki, graficki)
razne hemijsko—inZenjerske probleme

3. Razume osnovne pojmove kontrole procesa

4. Razume principe koji leze u osnovi metoda procesnih
i proizvodnih merenja

5. Moze da planira, izvede, objasni i opise jednostavne
eksperimente

6. Poseduje znanja o relevantnoj literaturi i izvorima po-
dataka

7. Poseduje osnovna znanja o pitanjima vezanim za zdra-
vlje, bezbednost i Zzivotnu sredinu

8. Razume pojam odrzivosti

9. Razume osnovne pojmove inZenjerstva hemijskih pro-
izvoda
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10. Poseduje znanja o primeni u praksi procesnog i proiz-
vodnog inZzenjerstva

11. Poseduje sposobnost da analizira slozene probleme
u odabranom usmerenju

12. Poseduje iskustvo u kori§éenju odgovarajuceg soft-
vera

13. Moze da projektuje u odabranom usmerenju

14. Moze da proracuna troskove procesa i projekta

Rezultati zavrSenog drugog stepena studija
hemijskog inzenjerstva

Drugi stepen studija bi¢e okarakterisan ve¢om diferenci-
jacijom kako samih institucija tako i studenata. Tako, cilj
je ¢ak manje baziran na opstim znanjima a viSe na op-
stim  metodama postavljanja i reSavanja razli¢itin
problema.

Posle diplomiranja, hemijski inzenjer drugog stepena bi
trebalo da:

1. Bude sposobniji u hadleznostima iz prvog stepena u
izabranom usmerenju

2. Koristi Sira znanja o osnovnim fenomenima kako bi
mogao da izgradi sloZenije modele

3. Koristi odgovarajuce radunarske alate

4, Moze da izvede slozenije eksperimente i da napredni-
je tumacenje rezultata

5. MozZe da analizira, procenjuje i uporeduje relevantne
alternative u izabranom usmerenju

6. Moze da sintetizuje i optimizuje nova resenja
7. MoZe samostalno da proucava zadatu tematiku

EFCE ocekuje da krajnji rezultati programa drugog ste-
pena studija budu barem jednaki onima posle tradici-
onalnih studija u trajanju od 4,5 do 5 godina.

"PRENOSIVE" SPOSOBNOSTI

InZenjersko obrazovanije bi trebalo da omogudi inzenjeru
sticanje odredenog broja "prenosivin" sposobnosti, koje
suU manje-viSe nezavisne od vrste inZenjerstva. Ove spo-
sobnosti nisu vezane za gradivo ili stepen studija ali ¢e
biti prisutne u izvesnoj meri u prvom stepenu studija a u
drugom bi trebalo da budu prosirene. Takve sposobnos-
ti su definisane na mnogo nadina a EFCE je izabrala for-
mulaciju koju je dalo Ameri¢ko akreditaciono telo ABET,
uz manje izmene.

Po zavrdetku studija, inZenjer bi trebalo da:

1. MoZe da delotvorno komunicira uklju¢ujuéi komunika-
ciju i na engleskom jeziku, koristeéi savremena odgo-
varajucéa sredstva za prezentaciju

2. Moze da radi u multidisciplinarnim timovima
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3. Razume uticaj inzenjerskih resenja na okolinu i soci-
jalnu sredinu

4. Razume pitanje profesionalne i etiCke odgovornosti

5. Bude sposoban da samostalno uci i prihvata potrebu
za uc¢enjem tokom ¢&itavog Zivotaradnog veka

POSTIZANJE ZELJENIH REZULTATA STUDIRANJA

Da bi se obezbedio odgovarajuéi zajedniCki sadrzaj ra-
zli¢itih prvih i drugih stepena studiranja, EFCE preporu-
¢uje minimum predmeta (npr. matematika) za oba
stepena i dodatne predmete (npr. reakaciono inZenjer-
stvo) za prvi stepen studija. Ovaj minimum se naziva
osnhovno gradivo. Osnovno gradivo za prvi stepen studi-
ja ostavlja prostor za gradivo koje daje razliku u usmere-
njima Za drugi stepen, preporuke su vrio opsteg
karaktera, omogucavajuci postizanje rezultata u Sirokoj
paleti razli¢itih usmerenja unutar obrazovnih institucija
kao i medu njima.

Ne postoji jednakost izmedu rezultata studiranja i osnov-
nog gradiva. Krajnji rezultati se postizu samo kroz kom-
binaciju osnovnog gradiva i dodatnih kurseva u okviru
svakog stepena obrazovanja.

Preporuka koja se odnosi na gradivo nabraja samo pre-
dmete. EFCE ne daje preporuku o broju kurseva niti o
tome kako ¢e teme biti grupisane u okviru kurseva. Da-
lie, mnoge od nabrojanih tema bice delovi veéih kurseva
koji sadrze viSe od jedne vrste gradiva.

Kako je zajedniCka evropska kreditna jedinica ECTU
(European Credit Transfer Unit) kojih ima 60 po godini,
sve preporuke su date u ECTU. EFCE je izabrala raspo-
red za 342 dvostepeni sistem studija kao primer. Za dru-
gadiji raspored dvostepenog studiranja brojeve ECTU
treba adekvatno prilagoditi.

Osnovno gradivo prvog stepena studija

Osnovne nauke i matematika: min. 45 ECTU
— Matematika, statistika, numericke metode,

informatika min. 20
— Hemija, fizika i molekularna biologija

(ukljuujudi i laboratoriju) min. 25
Hemijsko inZenjerstvo: min. 65 ECTU
— Prora¢un materijalnog i energetskog bilansa min 4
— Termodinamika/fizicka hemija min 10
— Dinamika fluida min 6
— Separacije (mehaniCke, na bazi ravnoteze,

na bazi prenosa mase) min 5
— Prenos toplote min 3
— Reakciono inzenjerstvo min 3
— Konstrukcioni materijali min 2
— Osnovni proizvodnog inzenjerstva min 3
— Kontrola procesa i uredaiji min 3
— Analitike tehnike praéenja procesa min 3
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— Bezbednost, zdravlje i Covekova okolina min 3
— Rad u hemijsko-inZenjerskoj laboratoriji min 6
— Diplomski rad/hemijsko inZzenjerski projekat min 12
Teme iz van-tehnic¢kih nauka: min 10 ECTU
— Ekonomija i upravljanje (rukovodenije) min 2
Ukupno min 120 ECTU

Prvi stepen studija bi trebalo da sadrzi 20-30% kurseva
iz osnovnih nauka, 40-50% inzenjerskin kurseva i do
10% tema kurseva iz nauka van-tehnicke struke. Ovde
preporudeni sadrzaj je: 25% naucnog, 36% inzenjerskog
i 6% ne-tehni¢ka gradiva od ukupnih studija od 180
ECTU, ostavljajuéi jednu treéinu za produbljivanje nekih
tema ili dodavanje nekih drugih.

Osnovno gradivo drugog stepena studija

lako ovde pojedinaéni predmeti nisu nabrojani, jasno je
iz preporuéenih sadrzaja studiranja da glavni hemijsko—
inZenjerski predmeti kao sto su fenomeni transporta, in-
zenjerstvo hemijskih reakcija, dinami¢ko modelovanje
kao i opsti premeti kao Sto su statistika, optimizacija,
procena parametara moraju biti prosireni u odnosu na
obim u kome su obradivani tokom prvog stepena
studija.

Osnovne nauke i matematika: min 15 ECTU
Hemijsko-inzenjerski predmeti: min 40 ECTU
Diplomski rad/hemijsko—inZenjerski projekat min 20 ECTU
Ukupno min 75 ECTU

Osnovno gradivo ¢ini 63% ukupnih studija (120 ECTU),
ostavljajuéi priblizno jednu Cetvrtinu Skolske godine za
dodatnu specijalizaciju i prosirivanje znanja.

NASTAVA | UCENJE

Bez obzira na stepen studija, metodika nastave i u¢enja
mora biti odgovarajuéa za svaki predmet i tako izabrana
da bi se postigli Zeljeni rezultati studiranja. Metodika
nastave i uéenja bi takode trebalo da pomognu da se
kod studenata razvije sposobnost kako samostalnog ra-
da tako i rada u timu. Tako je za obucavanje za timski
rad neophodan rad u grupama. Da bi se osposobili za

komunikaciju, studenti moraju da piSu izvestaje i saop-
Stenja. Da bi naudili kako da uée i da prihvate odgovor-
nost za sopstveno ucenje, tokom studija studentima se
moraju davati odgovarajuéi zadaci za samostalno uéenje
i reSavanje problema. Da bi studenti razumeli eti¢ka, so-
cijalna, profesionalna pitanja kao i pitanja vezana za zi-
votnu sredinu, tokom studija moraju se prezentirati
adekvatni, ilustrativni primeri o kojima ée se i diskutovati.
Studije moraji biti organizovane tako da studentima obe-
zbede rad tokom Citavog semestra i omogucée im rele-
vantno povezivanje izmedu razli¢itin predmeta.

Svi kursevi bi trebalo da daju Sto vie primera iz razlicitih
oblasti, kako bi pokazali Sirinu primene hemijsko—inze-
njerskih metoda.

STUDETSKA PRAKSA

Industrija ima vaznu ulogu u obrazovanju hemijskih inze-
njera. Industrijsko iskustvo sluzi da prikaze primenu i
ogranicenja teorije, pomaze da se kursevi postavljaju u
Siri kontekst i motivise za preostale studije. Dodatno,
studentska praksa omogucava razvoj odnosa u drustvu i
motivaciju za dalje studije. Industrijsko iskustvo, moze
se obezbediti jedino ako industrija prihvati obavezu pri-
jema i obucavanja studenata.

PRACENJE | KONTROLA OBRAZOVNOG PROCESA

Svaka obrazovna institucija trebalo bi da prati i kontroli-
Se obrazovni proces, kako bi obezbedila da su delovi
tog procesa unapredeni i odgovarajuée koordinirani, da
svaki taj deo sam za sebe doprinosi postizanju cilja da-
tog kursa, i u celini doprinese poboljSanju obrazovnih
rezultata.

STUDENTSKO OCENJIVANJE

EFCE Zeli da istakne potrebu za odgovarajuéom povra-
tnom informacijom kako bi studentsko ocenjivanje po-
boljgalo rezultate studiranja.

Prevela sa engleskog,
Tatijana Dudukovié¢
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