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5. KSZTALCENIE IN ZYNIEROW Cel wykiadu

5. 1. Wiedza jako element ksztatcenia #ynierskiego "

s

~—

Nikt o zdrowych zmystach podejnmugj jakies dziatanie, nie chce je wykoéale, tylko dobrze.
Nikt o zdrowych zmystach studig na politechnice nie chce bygtym, tylko dobrym igynierem.

W ELKA KARTA 'I NZYNIERA | hauki fizyczne [ fizyka
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Charakteryz()waé ~~ umiejetnosé projektowania
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dobrego inzyniera? _zdrowy rozsadek
-zdolnoéci matematyczne
C) postawa -biegtoéé w badaniach symulacyjnych
S o~ £ -umiejetnos¢ eksperymentowania
dociekliwos¢ B) umiejetnosci < -zdolnosé poprawnego wnioskowania

obiektywizm -biegtosé¢ w obliczeniach
chtonny umyst -myslenie optymalizacyjne

-umiejetnos¢ korzystania zezrddet mformacu

-komunikatywnosé¢ F g
\umiejetnosé wspotpracy z Iuctm|

Wiedza ma znaczenie subiektywne, umigjnosci maja znaczenie oblektywne

Aby by¢ dobrym inzynierem potrzeba trojakiego ksztalcenia:

1) Poznanie skodyfikowanej wiedzy merytorycznejudi techniczne,

2) Dorabiania ,konkretow” €wiczenie umiegjtnosci na kursach i szkoleniach,
3) Praca nad swofobowdcia — akty wolicjonalne.

Inzynier — to cztowiek, ktory ma wiedz i umiejetnosci, aby rozwigzywaé problemy techniczng

Wiedze osiaga ten, kto ma umiegtnosé celowego korzystania z zapisu, czyaerzekazu w innych
formach. Stuchanie jest przejmowaniem wiedzy. Pracaad uzyskanymi wiadomdciami jest
warunkiem przejecia wiedzy, co mde by¢ podstawg opanowania umiegtnosci.

Zdroworozgadkowe dzai Subiektywna i konserwatywna
Doswiadczalni K Rodzaje ) Przypadkowa i wska -

+ Naukow: wiedzy Nieuporadkowana i nieuzasadniona

Wiedza nie jest tym, co oferuje kom&é szkota. Wiedza jest tym, co ten kt©z niej wyniesie !

Problem techniczny — to problem magy sens praktyczny, zazany z poszukiwaniem
odpowiedzi na pytanigak to zrobé? Shtd potrzeba wiedzyaytecznej (Know—how ).

| Aktualna > Nowoczesna

Wledza | Diugotrwata > Systemowa
uzyteczne

| Dajaca sk powiela¢ > Metodyczna

~Wiedza nie polega tylko na tym, by wiedzié, co s¢ powinno lub da sg zrobi¢, ale tez na
tym, co mazna by zrobi¢, a czego nie powinno girobié, wszak nie-dziatanie (zaniechanie)
to tez rodzaj dziatania, ktéry niesie ze solp konsekwencje.”(Umberto Eco)




5. 2. Wyteczna¢ wyuczonej wiedzy
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Podnoszenie kwalifikacji, nabywanie nowych urdiepsci, doskonalenie sipracownikow w celu
lepszego wykonywania zatlao procedury zmierzagge do lepszego wykorzystania wiedzy. Jec
juz na pocatku XIX wieku ilos¢ wiedzy przekroczyta mdiwosci adaptacyjne cztowiek
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Doswiadczenie
(robienie/widzenie czegy

Zastosowanie i| Przetwarzanie
(wykorzystanie uzyskane;j :

wiedzy)

(refleksja/analiza)

N

Uogdlnienie
(abstrahowanie ( doswiadczé)

----------- Zwykle realizowany (wkuwanie bez zrozumienia)

—— Tak powinien by realizowany (twdrczacé)

oswieconego” nie na cztowieka innowacyjnego
1) Wieksza range przypisuje sie wigc wiedzy ¢
faktach, typu ,wiem € niz wiedzy
operacjach typu ,wiem jak”.

2) dominuja przedmioty tresciowe (:
przekazem werbalnym) nad sprawnéciowymi.

Prowadzi do

uksztattowania
ktorzy beda dobrymi odtwdércami
i realizatorami  istniejacych  juz idei
i rozwigzan. Natomiast nigdy lub prawie nigdy
nie beda w stanie by twdércami nowoczesnyc
procesow i systemow wytwérczych. To je
obszar dla innowatoréw, 0séb twadrczych

inynierow,

Obecnie szczego6lnego znaczenia nabiera problenzwtedhnologicznej.
Do specjalistycznych technologii, ktore rozwijag si¢ bardzo szybko naléy budowa maszyn
Dziedzina ta jest bowiem podstawowoczesnego spotededwa produkcyjno- informacyjnego
W kazdym wyznaczajcym przyszitéé¢ procesie technologicznym
znajdup bowiem zastosowanie nowego rodzaju maszynyadzenia.
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5. 4. Umystowé¢ inzyniera

Posiadanie ,narzdzi” nie oznacza jeszcze umigfnosci postugiwania s¢ nimi.

Ogodlny sens wynoszony z dyscypliny,ksir studiowato, odciska gino na tym, co sip&niej
robi. Na studiach technicznych kroluje prymieistasci. Studia techniczne dapotezng ilosé
wiedzy porzdkujgcej mylenie. Mentalnie wchodzighasciezke, ktéra uczy radzenia sobie

z problemem od pogtku do kaca, pomaga go nazwauczy mylowej dyscypliny.

Wedtug prof. Zdzistawa Marciniakado tego, aby b§
dobrym irzynierem, ktory potrafi roléi uzytek z nabyte
wiedzy teoretycznej, absolwent szkavyzszej musi spetd
dwa dodatkowe warunki:

1. Musi zna dotychczasowy dorobek techniki i jej stan w okréonej dziedzinie.
Znajoma¢ dotychczasowej drogi rozwoju techniki i jej stavlecnego jest potrzebna po to
kazdy absolwent nie rozpoczynat swej pracy zawodowej powtarzania kdow swycl
poprzednikow. Wprawdzie zadanienzyniera jest posgp techniczny, a wc zmienianie star
zastanego, ale najpierw trzeba pdzttaco chce gizmieni&.

2. Mie¢ umystowasé inzyniera.

Z psychologii wynika,ze umyst kadego cziowieka ok&ony jest genetycznie oraz pr.
baga doswiadczeé osobniczych. Jest wé czyns niepowtarzlym i rézni sie od umystév
wszystkich innych ludzi. Zbadano jednake umysty ludzi uprawiagych ten sam zaw:
nabierag z czasem cech wspdlnych, ktorymizmé sie od umystéw ludzi innych zawodo.

Cechy charakteryzujace umystowd¢ inzyniera to:

1. Umiejetnos¢ scistego i logicznego rozumowania oraz wygania wiasciwych
whnioskow z posiadanych przestanek to te same cechy, ktére powinny
charakteryzowawszystkich ludzi nauki, a przynajmniej przedstaelimaukscistych.

2. Umiejetnosé postrzegania i rozwiazywania probleméw technicznychw sposoél
kompleksowy z uwzgédnieniem catej ich zt@zonaosci. Aby jednak nie zguldisic w te|
zlozondsci i wielosci czynnikbw wptywagcych na przebieg obserwowanych zjaw
inzynier powinien intuicyjnie rozrnia¢ rzeczy bardzo wane od wanych, wane oc
mniej wanych, te z& od tych, ktére mana pominé, czyli musi wiedzié: ,cc
przytrzymd, a co popscic”.

3. Swiadomasé tego, ze skutki podjetych przez niego decyzji § nieuchronne
Inzynier porusza siw $wiecie materii, ktorym rgdza nieubtagane prawa fizyktotez
kazda jego decyzja pomia za sob okreslone konsekwencje, nie zawsze zamierz
a czsto bardzo przykre. hynier nie mae skt wiec wykreci¢ od odpowiedzialnii
potokiem stéw (jak to jest nitiwe i praktykowane w niektérych innych zawodze
w ktorych zalenos¢ skutku od przyczyny nie jest tak oczywista).

4. Przekonanie,ze w technice nie ma rzeczy sk@zonych i doskonatychNie ma rzecz
ktérych nie mana by zrohi lepiej, tote postp techniczny ley w naturze tego zawoc
Uczestnicacy w nim inzynierowie powinni by przepojeni duchem sportov
rywalizacji z konkurencyjnymi zespotamizynierow w kraju i za granic

5. Uzdolnienia twoércze Inzynier nie opisuje tego, co jest, ale tworzy noweekty,
ktérych przedtem nie byto. Jest toewizawdd wymagagy tworczej wyobrani.

Politechnika uczy —$cistego sposobu mifenia,
doskonatej organizacji pracy, umiegtnosci ustawiania
priorytetow i docierania do zrodet informacii.




5. 3. Struktura programu ksztatcenia wspotczesnytinzynierow
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Koncepcja ksztalcenia ignierow oparta na komputerowo zintegrowanym pracesitworczym
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Techniczne
przygotowanie
produkcii

)
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: : : — L i
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A2 v u
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éAutomatykairobotyka H OSN Roboty QESystemy automatyzaciji ’D\:l
Systemy  transportowe HSt pomial Magazy! e{gElast, systemy obrébkowe 0
Srodki transport ’ ’
Techniki wytwarzania A A
Podstawy metrologii
Obrabiarki i narzdzia ., '-é-'
. YAl
szyfadyl uc_:hwyty i Technologia A %)
Projektowanie procesow / TRIADA ! 5
technologicznych ¢ WYKSZTALCENIA i S
Komputerowe \INEYNIERSKIEGO | &
wspomaganie wytwarzani 2 >
Podstawy konstrukcj Podstawy -
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i je] zastosowanii i je] zastosowanii i je] zastosowani: | je] zastosowanii —
Matematyka Fizyka techniczna | | Podstawy techniki | | Mikroekonomia > '%J
Statystyka Mechanika Grafika irzynierska| | Makroekonomia = O
Informatyka Termodynamika Metrologia Podstawy O =
Rachunek dla Elektrotechnika Prakseologia zaradzania % ,i:
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x O
oo

Prezentowana koncepcja obejmuje 3 bloki przedmietamparte na wspolnej idei komputerow
zintegrowanej produkcji CIM. W efekcie przeja catego programu student otrzymuje komply

zasOb najnowszej wiedzy i umggjosci inzynierskich, wedtug powszechnie prayjch
miedzynarodowych standardéw ksztalceniaymierow XXI wieku.

<

o
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5. 6. Zinnego punktu widzenigAnna Sabat

Wspotczesna gospodarka rozwija bardzo szybko. Zachoglav niej liczne i nagte zmiany, ktdfe

odbijaja si¢ rowniez w zmianie roli i zad& inzyniera. We wszystkich dziedzinach gospodarki ¢
wigkszy udziat odgrywaj nowe technologie informacyjne z Internetem na ezdlastpuje
gwattowny rozwoj komunikacji sieciowej i transfechnologii. Zintegrowane systemy zgizania
wymuszaj potrzele podnoszenia jakei, produktywndci oraz kultury pracy. Rozwéj ten wpiyy

w sposob istotny na zmiarksztatcenia isynierow. Ponadto proces bakki wymusza rozdzielenje

ksztatcenia w szkotach technicznych na dwa stopmignierski (7 sem.) i magisterski (3 sem.).

~Absolwenci studiéw inzynierskich (I st.) posiadap podstawowg wiedzg i umiejetnosci

konieczne do zrozumienia zagadniez zakresu budowy, wytwarzania i eksploatacji
maszyn. Posiadaj gruntowng znajomaosé¢ zasad mechaniki oraz projektowania

z wykorzystaniem technik komputerowych. Przygotowansa do: realizacji procesow

wytwarzania, montazu i eksploatacji maszyn, prac wspomagagych projektowanie
maszyn, dobdr materiatow irzynierskich stosowanych jako elementy maszyn

oraz nadzor nad ich eksploatacj”.
(Standardy nauczania kierunku mechanika i buc maszy)

Rola wspotczesnego igniera migci w sobie tradycyjne warfoi solidnego fachu i zupetnie no
wyzwania, ktére powstaj wraz z rozwojem nowych form organizacyjnych i teclogii
teleinformatycznychDzisiejszy inzynier musi posiad& juz nie tylko wiedze techniczmg. Stap
bowiem przed nim zadania zupetnie inne dotychczas oraz powinga uwzgkdniapce medzy|
innymi zagraenia ze strony cywilizacji — & niezwykle istotnego znaczenia nabiera spote
aspekt kwalifikacji iynierskich i czsto wymagana jest od przysztego technika dodatkewedza
m.in. psychologiczna, socjologiczna, ekologiczmayma oraz zaszlizania.

~Wspotczesny inzynier nie moze by tylko technikiem. Musi mie¢ takze
predyspozycje do kontaktowania si z ludzmi i umieé¢ z nimi wspotpracowa”.
(Mirostaw Mularczyk, przewodnigzy Samorzdu Studentéw PolitechnikV/arszawskigj

Wspoitczesny iaynier to cziowiek o podwojnym statusie: specjaliseechniczny i menecbr
(pracodawca niegtpliwie wybierze kandydata, ktory me by jednoczénie menederem, bg
pozwoli mu to na zredukowanie kosztéw zatrudnienia)

~Wspotczesny inzynier musi konkurowaé na rynku pracy i by¢ przygotowany

do rozwigzywania réznorodnych problemdw, nie tylko czysto technicznych”
(prof. Lucjan Jacak)

Inzyniera wspotczesnej doby rmwma okrélic mianem: ,odnowiciela przedgiiorstwa”,
.Spotecznego innowatora”, ,kierownika intelektuajjog, ,obywatela swiata”, ,omnibusu”
~-multimedialnego poligloty”, ,miténika techniki” itd. Czyli méwic inaczej: wspoéiczesny
inzynier to specjalista wspoipracigy z zespotem, umiggy kierow& grup ludzi, posiadajcy
takze wiedz z dziedzin pokrewnych szeroko rozumianej technicecztowiek umiejcy dziat€ w
warunkach silnej konkurencji na rynku, zag@j aktualne trendy rynku, bezdhie wyczuwajcy
koniunktue, interdyscyplinarny, wychodzy poza ramy milenia i posgpowania wedtug zasg
techniki, mowicy kilkoma gzykami, obyty z nowinkami technicznymi, uniey postugiwé sie
komputerem, potrafcy efektywnie korzysia z Internetu. To cztowiek posiaday najnowsz
wiedz w zakresie specjaldoi, ktéra reprezentuje. To czlowiek, charakterymyj si dobg
znajomdcia podstawowych dyscyplin teoretycznych, ktoére wamjmkmazliwosé korzystania
z oshgnig¢ postpu naukowo-technicznego, i posiagy) umiegtnos¢ wykorzystywania wiedz

teoretycznej i dowiadczenia do przetworzenia projektow i pomystowdriatanie dla uzyskagL|

konkretnych rezultatow. Ponadto, to cztowiek, ktfuysiada zdoln@ do wprowadzania zmi
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potrafi uczy sig¢ od innych i ma wiele innych umignaosci.
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Wspoblczesny imynier, oprocz rzetelnej wiedzy technicznej, powmnie czasie studiow pagic

z koniecznéci pogkbiania wiedzy. Musi by otwarty na nowe idee, z czymaie st konieczngéé

rozwoj technik komputerowych zmienit oblicze wsp@snego przemystu. \iaa jest znajomid
tajnikbw programowania i budowy komputerow, sieaimputerowych i telekomunikacyjnych.

.Fascynacja komputerami, jaka obserwuje s¢ w ostatnim okresie, ma oczyvscie swoje
uzasadnienie. Wspotczesny iynier musi z nich korzysta, lecz w tym zalewie coraz t
nowych, bardziej wymyinych programow i coraz bardziej rozbudowanego spretu,
nie mazna zatraci¢ swojej osobowéci i zapomniet, ze tworca moze by tylko cztowiek.
Nie mazna zaufat stwierdzeniu, ze jedynym sposobem rozwizania trudnego problemt
jest znalezienie odpowiedniego programu komputerovg®. Nie da s¢ wszystkiegt
sprowadzié do algorytmu i poszukiwania rozwhzania, wykorzystujac techniki
komputerowe”. (Andrzej Szuwarzgki)

W ksztatceniu inynieréw skupia s najwicksza uwag: na przekazaniu pewnego kanonu wie
i wyrobieniu okrélonych umiegtnosci z danej dziedziny. Gwarantuje tge absolwent wykon
kazde standardowe zadanieed®ie doskonatym odtwdic Jednake petlne zrealizowanie esiw
pracy ireynierskiej, to praca tworcza (!), ktdra mimo pomoaagjnowszych osggni¢¢ techniki
informatycznej wymaga odpowiedniej motywacji — cai@, ktory kedzie stymulowat jeg
tworcza prag. W portrecie igyniera nie me@e wiec zabraka¢ takich cech, jak: kreatywio,
umiegtnos¢ podejmowania decyzji oraz gace s¢ z tym poczucie odpowiedzialém, tatwasc
adaptacji (elastyczieo), aktywna¢ i dynamizm, czy teodpornd¢ psychiczna.

Wspoéiczesny imynier boryka si z problemami nieznanymi poprzednim generacjom rigcv.
Jest to zawrotnie szybki pept techniki, powodujcy réwnie szybkie starzenie gsiwiedzy
wyniesionej z uczelni.

Problemy, jakie staj przed dzisiejszym itynierem, to: globalizacja. pojawianie¢snowych
technologii i dyscyplin naukowych z pograniczamgch dziedzin, powszechna komputeryza
rewolucja informatyczna, szybkie starzenie wiedzy, konieczn& statlego doksztatcania, rozw
systemow doskonalenia zawodowego w ramach ponadimaych firm i korporacji. W zwizku Z
tym inzynier XXI wieku powinien by jednoczénie: technikiem, humanist przedstbiorca,
strategiem, ekspertem, liderem, innowatorem i magreain.

.,D0 niedawna wiedza potrzebna irkynierowi byta dobrze okrelona, a on
wyposaony w nig, mogt funkcjonowaé zawodowo przez wiele lat. Teraz jedne
rozw0j techniki jest juz tak szybki, ze zadne studia nie mog dostarczy¢ wiedzy
wystarczajacej na catezycie.” (prof. Ryszard Tadeusiewicz, AGH w Krakc)

i organizacyjnej, natomiast wspoiczesnyzyinier to dobrze wyksztatlcony absolwent ucz
o profilu technicznym, agle podnoszcy swoje kwalifikacje — pocavszy od pocatku studiow.
To inzynier dbajcy o to, by jego bieca wiedza odpowiadata aktualnemu stanowi naulahki,
wykraczajcy w swojej dziedzinie poza techniczne ramy i wzmagcy role zawodows 0 nowe
spoteczne i ogollnoludzkie t@. Jest to take cziowiek znajcy jezyki obce i nie stromcy od
kontaktu z imynierami niewladajcymi jego gzykiem ojczystym, do tego mugy szerok wiedz
0g06lm oraz nieobawiagcy sk postugiwania nakglziami wyprodukowanymi z zastosowani
wysoko zaawansowanych technologii, takich jak chiyi: roboty przemystowe, obrabia
sterowane numerycznie, nowoczesne pedyppomiarowe, czy komputery. A zatem:

umiegtnosci menederskie oraz marketingowe i ndieswiadomaé, ze dyplom nie zwalnig

N

ciagtego doksztatcaniaesi podnoszenia kwalifikacji. Nieobca powinna mu ligkze kultura orag
etyka pracy. Wiedza zdobyta w przeseiona studiach musi lbyuzupetniania. Szczegolnie szypki

[®)

Reasumupc — inzynier przesziéci to niejako technokrata, o askiej wiedzy praktycznej

dzy
a

cja,

0)

elni

em
ki

Wspoitczesny irkynier to: technik, humanista i meneder.




