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Kompetencje inzyniera - dokad zmierzamy?

Pytanie ,,Jak ksztalci¢ przysztych inzynieréw?” jest od wielu lat tematem
dyskusji toczacych si¢ w wielu krajach, zar6wno w srodowisku oséb bezposrednio
uczestniczacych w procesie ksztatcenia, jak i poza nim.

Traktowane niekiedy nieco ,,po macoszemu” przez nasze rodzime srodowisko
akademickie ksztatcenie inzynieréw jest dzis dobrze zdefiniowanym, wyodrgb-
nionym obszarem dziatalno$ci tworczej, stanowigcym przedmiot studiow, analiz,
a takze — a moze przede wszystkim — innowacyjnych przedsiewziec.

Doroczne konferencje organizowane przez American Society for Engineering
Education (ASEE) — stowarzyszenie, ktore niedawno obchodzito 120. rocznice
utworzenia, gromadzg tysigce uczestnikow, ktorzy prezentuja swoje osiagnigcia
i dyskutujg na temat tego, czego i jak uczy¢ przysztych adeptow sztuki inzynier-
skiej. Istniejg setki wydawnictw ksigzkowych i dziesiatki czasopism poswieco-
nych ksztalceniu inzynierdw w ogolnosci lub szczegdlnym aspektom tego
procesu.

Prace badawcze zwigzane z ksztalceniem inzynieréw sg czesto prowadzone
przez entuzjastow dziatajacych w $srodowisku akademickim i poza nim, ktérzy
na co dzien zajmujg si¢ konkretnymi dyscyplinami inzynierskimi. Badania takie
sg jednak prowadzone takze w ramach instytucji — jednostek organizacyjnych
uczelni, powotanych z tg wlasnie intencja. Instytucjami takimi sg, m.in. School
of Engineering Education w Purdue University (USA), czy Department of Engi-
neering Education w Virginia Tech (USA). Obie wymienione instytucje ksztatca
wysokiej klasy specjalistow w zakresie ksztalcenia inzynieréw, oferujac m.in.
studia doktoranckie prowadzace do uzyskania dyplomu PhD in Engineering
Education.

Badania dotyczace ksztalcenia inzynieréw nie pozostajg ,,na papierze” — ich
wyniki sg wdrazane w wielu uczelniach, dokonujacych istotnych zmian w procesie
ksztalcenia, a specjaliSci w tym zakresie nie maja problemu ze znalezieniem
atrakcyjnego zatrudnienia.

Jaki inzynier?

Podczas jednej z licznych konferencji miedzynarodowych na temat ksztat-
cenia inzynieréw (Berlin, 29-30 pazdziernika 2012 r.) prof. Joachim Metzner —
owczesny wiceprzewodniczacy Niemieckiej Konferencji Rektorow (HRK), byty
rektor Fachhochschule w Kolonii, dr h.c. Politechniki Warszawskiej, rozpoczat
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swoje wystapienie od prostego stwierdzenia: ,,Ksztalcenie inzynierow jest dzis
duzo trudniejsze niz byto dawniej”. Na czym polegaja te trudnosci i jaki jest cel
i kierunek dokonywanych niezbgdnych zmian?

Cel zmian zachodzacych w procesie ksztalcenia inzynieréw wydaje si¢
dobrze okreslony — chodzi o to, aby absolwenci studiow technicznych byli coraz
lepiej przygotowani do sprostania wyzwaniom wynikajacym ze zmian zacho-
dzacych w ich otoczeniu — we wspotczesnym $wiecie, aby byli ,,wyposazeni”
w odpowiedni zestaw kompetencji — przydatnych dzi§ i w przysztosci, istotnych
dla rozwoju kariery zawodowej, ale takze uzytecznych w zyciu pozazawodo-
wym, istotnych dla rozwoju spoteczenstwa.

A na marginesie — gloszony z upodobaniem przez niektérych rodzimych
,»zZnawcow” problematyki szkolnictwa wyzszego postulat dopasowania modelu
ksztalcenia (nie tylko inzynieréw) do biezacych potrzeb gospodarki (rynku pracy)
miatby by¢ moze sens, gdyby gospodarka ta byla w bardzo dobrym stanie.
Trudno jednak oceni¢ jej stan jako zadowalajacy, traktowanie jej zatem jako
wzorca, ktory miatby determinowaé sposob przygotowywania kadr, wydaje si¢
nieporozumieniem. Trzeba mysle¢ o zupekie innym modelu gospodarki i spote-
czenstwa i ksztalci¢ stosownie do tej wizji.

Jakie zatem kompetencje powinien mie¢ wspotczesny inzynier? Jako cze-
sciowa odpowiedz na tak postawione pytanie moze stuzy¢ stwierdzenie bytego
szefa szkolenia w firmie Siemens, Kruno Hernault, ktory w zaproszonym wysta-
pieniu na konferencji poswigconej ksztalceniu inzynierow (Annual SEFI Confe-
rence, 2003) wypowiedziat trudne do przettumaczenia zdanie: ,,Wir brauchen
keine Fachidioten, wir brauchen ganze Personlichkeiten”. Chodzi o to, ze go-
spodarka, a zwlaszcza innowacyjna gospodarka, potrzebuje inzynierow, ktorzy
obok wiedzy i1 umiejetnosci specjalistycznych, posiadaja wyksztatcenie ogdlne,
umozliwiajace rozwigzywanie problemow inzynierskich osadzonych w ztozonej
rzeczywistosci.

Rzeczywisto$¢ ta staje si¢ w istocie coraz bardziej ztozona, a problemy do
rozwigzania coraz trudniejsze. Ich rozwigzanie wymaga wspotpracy ekspertow,
reprezentujacych rozmaite dyscypliny, ulokowane w réznych, niekiedy odle-
glych obszarach wiedzy. Jako przyktad mozna poda¢ zagadnienie zapewnienia
bezpieczenstwa energetycznego kraju, wymagajace rozwigzania problemow
pokrywajacych szerokie spektrum dyscyplin ulokowanych w obszarze nauk
scistych (chemia, fizyka, geofizyka), nauk przyrodniczych (ekologia, ochrona
srodowiska, geologia), nauk technicznych (liczne dyscypliny, m.in. energetyka,
elektrotechnika, gornictwo i geologia inzynierska, inzynieria $Srodowiska), nauk
spotecznych (nauki o bezpieczenstwie, socjologia, nauki o zarzadzaniu, prawo)
oraz w dziedzinie nauk o zdrowiu. Przyktad ten ilustruje oczywista teze, ze
inzynier musi coraz cze¢sciej wspotpracowac ze specjalistami z r6znych dziedzin,
ajego dzialalno$¢ musi uwzglednia¢ w coraz wigkszym stopniu wymagania
i ograniczenia pozatechniczne.

Ta konstatacja znajduje odzwierciedlenie w podejsciu do ksztatcenia inzy-
nieréw, a zwlaszcza w zmianach zwigzanych z okreslaniem oczekiwanych kom-
petencji (efektow ksztalcenia) absolwenta studiow technicznych. Wida¢ to
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dobrze na przykltadzie dziatan utworzonej w USA, ale prowadzacej obecnie
dziatalno$¢ na catym $wiecie, komisji akredytacyjnej — Accreditation Board for
Engineering and Technology (ABET). Wsrod jedenastu pozycji w zestawie
kompetencji, ktore musi posiada¢ absolwent studidw pierwszego stopnia (under-
graduate studies), niemal potowe stanowig kompetencje ,,migkkie”, nieodnosza-
ce sie bezposrednio do studiow technicznych, okreslone nastepujaco’:

e “an ability to function on multidisciplinary teams,

¢ an understanding of professional and ethical responsibility,

¢ an ability to communicate effectively,

e arecognition of the need for, and an ability to engage in life-long learn-
ing,

¢ aknowledge of contemporary issues.”

Ten zdefiniowany jeszcze latach 90. ubiegtego wieku zestaw kompetencji
zmodyfikowano tylko raz; dokonane w 2012 roku zmiany — w formie rozszerzen
— dotyczyly nastepujacych dwoch sformutowan odnoszacych sie bezposrednio
do kompetencji zwigzanych z dzialalno$cig inzynierska (podkre$lono dodane
sformutowania):

e “an ability to design a system, component, or process to meet desired
needs within realistic constraints such as economic, environmental, so-
cial, political, ethical, health and safety, manufacturability, and sustaina-
bility,

o the broad education necessary to understand the impact of engineering
solutions in a global, economic, environmental, and societal context.”

Wida¢ wyraznie wzrastajace znaczenie — jako istotnej kompetencji absol-
wenta studiow technicznych — rozumienia i umiejetnosci uwzgledniania w dzia-
falnos$ci inzynierskiej pozatechnicznych uwarunkowan.

Przedmiotem dyskus;ji jest obecnie dalej idgca zmiana zestawu kompetencji
absolwenta studiow inzynierskich, zmierzajaca do zredukowania liczby pozycji
w tym zestawie do siedmiu. Miatyby si¢ wérod nich znalez¢ nastgpujace sformu-
towania®:

¢ “an ability to communicate effectively with a range of audiences,

o an ability to recognize ethical and professional responsibilities in engi-
neering situations and make informed judgments, which must consider
the impact of engineering solutions in global, economic, environmental,
and societal contexts,

! Criteria for Accrediting Engineering Programs, Effective for Reviews During the
2016-2017 Accreditation Cycle, ABET Engineering Accreditation Commission, 2015.
http://www.abet.org/wp-content/uploads/2015/10/E001-16-17-EAC-Criteria-10-20-
15.pdf (dostep z dnia 07.01.2017).

2 Criteria for Accrediting Engineering Programs, Effective for Reviews During the
2016-2017 Accreditation Cycle, ABET Engineering Accreditation Commission, 2015.
http://www.abet.org/wp-content/uploads/2015/10/E001-16-17-EAC-Criteria-10-20-
15.pdf (dostep z dnia 07.01.2017).
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¢ an ability to recognize the ongoing need for additional knowledge and
locate, evaluate, integrate, and apply this knowledge appropriately,

e an ability to function effectively on teams that establish goals, plan
tasks, meet deadlines, and analyze risk and uncertainty.”

Propozycja potwierdza znaczenie rozumienia i umiejetnosci uwzglgdniania

w dzialalnos$ci inzynierskiej pozatechnicznych uwarunkowan, a ponadto zwraca
uwage na umiejetnosci zwigzane z pracg w zespotach zajmujacych si¢ ztozonymi
problemami, umiejetno$¢ komunikowania si¢ takze poza Srodowiskiem zawo-
dowym oraz gotowo$¢ do statego doskonalenia swoich kompetencji.

Warto przy tym zauwazy¢, ze opisane zmiany dokonywane sg w sytuacji,
gdy programy ksztalcenia inzynieréw w uczelniach amerykanskich zawieraja
wyraznie wigkszy niz to ma miejsce w polskich uczelniach komponent zajec
ksztaltujacych kompetencje niezwigzane $cisle z kierunkiem studiow. Wspo-
mniana wyzej Accreditation Board for Engineering and Technology przed ponad
dwudziestu laty okreslita wymagane proporcje poszczegélnych elementoéw
4-letniego cyklu ksztatcenia inzynierdéw w sposob nastepujacy”:

e rok matematyki i innych nauk podstawowych (z elementami do$wiad-

czalnymi),

e pottora roku ,ksztalcenia inzynierskiego”, zgodnego z kierunkiem
studiow, obejmujgcego teorie i projektowanie (engineering sciences and
engineering design),

o komponent ksztalcenia ogo6lnego, uzupelniajacy tresci zwigzane
z ,ksztalceniem inzynierskim”.

Tak sformulowane wymagania pozostaja w korelacji z powszechnym

w Stanach Zjednoczonych modelem ksztalcenia uniwersyteckiego, w ktorym
przyszli inzynierowie sg rekrutowani na uczelni¢, a nie na konkretny ,.kierunek”
i przez pierwszy rok studiow majg duza swobode wyboru przedmiotow z catej
oferty uniwersytetu.

Ciekawy przypadek ilustrujacy podejscie do ksztalcenia inzynieréw w Stanach
Zjednoczonych czesto przytacza przy roznych okazjach prof. Michat Kleiber.
Po zajeciach z mechaniki, ktore prowadzit na Uniwersytecie Kalifornijskim
w Berkeley, jeden ze studentéw poinformowat go, ze ma szczes$cie mieé juz
drugiego wyktadowce z Polski — pierwszym byt Czestaw Mitosz.

Mozna oczywiscie mie¢ rézne opinie na temat przyjetego w USA modelu
ksztalcenia inzyniero6w, nie mozna wszakze zignorowaé faktu, ze to uczelnie
amerykanskie przyciagaja corocznie thumy studentow ze wszystkich zakatkow
Swiata.

Poszukujac uzasadnienia dla konieczno$ci zwrocenia wickszej uwagi
w ksztalceniu inzynierow na ksztattowanie kompetencji nietechnicznych, nie
musimy czerpa¢ wylacznie ze zrddet zagranicznych. Interesujacych danych
dotyczacych oczekiwanych kompetencji absolwentow, obrazujacych opinie
rodzimych pracodawcéw z branzy ITO/IT (Information Technology Outsourcing/

3 Tamze.
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Information Technology), dostarczyly badania przeprowadzone przez
Centrum Ewaluacji i Analiz Polityk Publicznych Uniwersytetu Jagiellonskiego
w Matopolsce®. Jednym z ciekawszych wynikéw tych badan jest okreslenie
relacji migdzy ,,waga” (istotnoscia) danej kompetencji a postrzegang trudnos$cia
pozyskania przez pracodawce pracownika posiadajacego te¢ kompetencje.
Relacja to zostata zilustrowana na rys. 1.
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Rys. 1. Matryca kompetencji ,,wazno$¢/dostepnos¢” w branzy ITO/IT [1]

Z punktu widzenia firm ITO/IT newralgiczng grupg kompetencji stanowia
te, ktore uznane zostaly jednocze$nie za wazne i trudne do ,,zdobycia” — rzadko
posiadane przez kandydatow do pracy. W grupie tej znalazty sie: inicjatywa,
innowacyjnos$¢, zaangazowanie, algorytmy i struktury danych oraz wrazliwosé
miedzykulturowa®. Widaé zatem, ze deficyt odczuwany jest przede wszystkim
w zakresie postaw, a nie kompetencji czysto technicznych.

Roéwnie ciekawe wyniki przyniosto badanie pokazujace, jak profil pozada-
nych kompetencji zmieni si¢ w okresie pigciu lat (badania przeprowadzono
w roku 2013, chodzito wigc o okres 2013-2018). Liste kompetencji w branzy
ITO/IT uporzadkowanych wedhlug dynamiki wzrostu, rozumianej jako liczba
nowo utworzonych stanowisk pracy, ktore wymagac¢ beda przynajmniej umiar-

4 Bilans kompetencji branz BPO i ITO w Krakowie, Centrum Ewaluacji i Analiz Polityk
Publicznych, Uniwersytet Jagiellonski, wrzesien 2012.

® Uzyte nazwy sg skrotowe; w prowadzonych badaniach ankietowych kazda z kompe-
tencji zdefiniowano bardzo szczegodtowo, okreslajac w kilku punktach zwigzany z nig
opis zachowan.
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kowanego poziomu danej kompetencji, otwieraja: inicjatywa, innowacyjnosc,
komunikacja pisemna, komunikacja ustna, orientacja na cele, za§ zamykaja:
znajomos$¢ metodologii agile, jezyk programowania C/C++, ASP.NET, HTML,
jezyk niemiecki, JavaScript, Selenium, jezyk rosyjski, Sharepoint, C#, SQL
(ostatnia pozycja odpowiada najmniejszej dynamice wzrostu zapotrzebowania)®.
Nie oznacza to, ze pozycje z konca listy (w wickszosci — kompetencje ,,twarde”)
nie s3 wazne dla pracodawcow; moze natomiast oznaczaé, ze kompetencje te sa
zwykle posiadane przez kandydatow poszukujacych pracy, a o przyjeciu decy-
dowac¢ beda te bardziej unikatowe kompetencje ,,migkkie”, wymienione na po-
czatku listy. Tym niemniej, przedstawione wyniki dostarczaja osobom
podejmujacym dzi$ ksztalcenie na poziomie wyzszym informacji o tym, na co
nalezy zwrdci¢ uwage, aby zwickszy¢ szanse zatrudnienia po studiach, za$ twor-
com i realizatorom programow studiow — na co nalezy zwrdci¢ uwage w proce-
sie ksztalcenia.

Ramy, nasze Ramy

W kontekscie rozwazan dotyczacych oczekiwanych kompetencji absolwen-
tow studiow technicznych warto po§wieci¢ nieco uwagi zmianom wynikajacym
z wprowadzenia do systemu szkolnictwa w Polsce Krajowych Ram Kwalifika-
cji. Efekty ksztatcenia dla obszaru ksztalcenia w zakresie nauk technicznych,
stanowigce czg$¢ Krajowych Ram Kwalifikacji dla szkolnictwa wyzszego,
wprowadzonych w wyniku dokonanej w 2011 roku nowelizacji ustawy Prawo
0 szkolnictwie wyzszym, sa w znacznej mierze efektem pracy powotanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego zespotu ekspertéw, dzialajacego
w latach 2008-2011. Jednym z celow zespotu bylo przesunigcie akcentow
W ksztalceniu inzynieréw zgodnie z globalnymi trendami. Projekt opisu efektow
ksztalcenia, zmodyfikowany — niestety — w wyniku decyzji podjetych poza
zespolem, zostal opracowany na podstawie ,,standardow” upowszechnionych
w skali migdzynarodowej. Jako takie ,,standardy” przyj¢to rozwigzania stosowa-
ne w nastepujacych organizacjach lub projektach (przedsigwzieciach Srodowi-
skowych o wymiarze miedzynarodowym)’:

o ABET (Accreditation Board for Engineering and Technology, USA),

e JABEE (Japan Accreditation Board for Engineering Education),

o SBS (Subject Benchmark Statements, UK) zdefiniowane dla ,,Engineering”

oraz ,,Computing”,

o |EA (International Engineering Alliance),

® Bilans kompetencji branz BPO i ITO w Krakowie, Centrum Ewaluacji i Analiz Polityk
Publicznych, Uniwersytet Jagiellonski, wrzesien 2012.

" A. Krasniewski, Development of the National Qualifications Framework for Higher
Education in Poland, ,,Journal of the European Higher Education Area”, Raabe Academic
Publishers, Berlin 2012, nr 1, s. 19-48.
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o EUR-ACE (EURopean ACcredited Engineer project),

e CDIO (Conceive-Design-Implement-Operate initiative).

Niezaleznie od niedoskonatosci ostatecznej postaci okreslonych dla studiow
technicznych efektow ksztalcenia, zawierajg one znacznie wiecej niz poprzednio
obowigzujace standardy ksztalcenia elementéw, bedacych domeng nauk huma-
nistyczno-spotecznych.

W tabeli 1 zestawiono wybrane efekty dla obszaru ksztalcenia w zakresie
nauk technicznych, majace zwiazek z pozatechnicznymi aspektami dziatalnos$ci
inzynierskiej, okreslone w wydanym w 2011 r. rozporzadzeniu dotyczacym
Krajowych Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego®.

Odnosza si¢ one do profilu ogélnoakademickiego, w wigkszosci przypad-
koéw maja one jednak taka samg forme w przypadku profilu praktycznego.
Réznice w sformutowaniach obowigzujacych dla kwalifikacji (studiow) pierw-
szego i drugiego stopnia oznaczono w nastgpujacy sposob:

—{...} zawiera tekst wystepujacy w opisie efektow ksztalcenia wylgcznie dla
kwalifikacji (studiow) pierwszego stopnia,

—[...] zawiera tekst wystepujacy w opisie efektow ksztatcenia wylgcznie dla
kwalifikacji (studiéw) drugiego stopnia.

Tabela 1. Wybrane efekty dla obszaru ksztatcenia w zakresie nauk technicznych

wiedza

W08 ma {podstawowa} wiedz¢ niezbgedng do rozumienia spolecz-
nych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej [oraz ich uwzgled-
niania w praktyce inzynierskiej]

WQ09 ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca zarzadzania, w tym zarza-
dzania jako$cia, i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej

W10 zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony

wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego [oraz koniecz-
no$¢ zarzadzania zasobami wilasno$ci intelektualnej]; potrafi
korzysta¢ z zasoboéw informacji patentowe;j

Wil zna ogoélne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsigbiorczo$ci, wykorzystujacej wiedze z zakresu dzie-
dzin nauki i dyscyplin naukowych, wlasciwych dla studiowa-
nego kierunku studiow

8 Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 2 listopada 2011 r.
w sprawie Krajowych Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego, Dz.U. 2011 nr 253
poz. 1520.



Andrzej Krasniewski — Kompetencje inzyniera — dokad zmierzamy? 227

Tabela 1 (cd.)

Umiejetnosci

uoz2

potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réoznych technik w $ro-
dowisku zawodowym oraz w innych $rodowiskach, [takze
W jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym za
jezyk komunikacji miedzynarodowej w zakresie studiowane-
go kierunku studiow]

u03

{potrafi przygotowa¢ w jezyku polskim i jezyku obcym,
uznawanym za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wlasciwych dla studiowanego kierunku studiow,
dobrze udokumentowane opracowanie probleméw z zakresu
studiowanego kierunku studiow}

[potrafi przygotowac opracowanie naukowe w jezyku polskim
1 krétkie doniesienie naukowe w jezyku obcym, uznawanym
za podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wlasciwych dla studiowanego kierunku studiow, przedstawia-
jace wyniki wlasnych badan naukowych]

uo4

potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku
obcym prezentacj¢ ustng, dotyczaca szczegotowych zagadnien
z zakresu studiowanego kierunku studiow

uo5

{ma umiejetnos¢ samoksztalcenia si¢}
[potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia si¢ i zrealizowac
proces samoksztatcenia]

uo6

ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscy-
plin naukowych, wlasciwych dla studiowanego kierunku stu-
didéw, zgodne z wymaganiami okre§lonymi dla poziomu {B2}
[B2+] Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

kompetencje
spoleczne

K01

rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie; potrafi inspi-
rowac i organizowac proces uczenia si¢ innych oséb

K02

ma $wiadomos$¢ wazno$ci i rozumie pozatechniczne aspekty
i skutki dziatalnos$ci inzynierskiej, w tym jej wplywu na $ro-
dowisko, 1 zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmo-
wane decyzje

K03

potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej
rézne role

K04

potrafi odpowiednio okres$li¢ priorytety stuzgce realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania

K05

prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane
z wykonywaniem zawodu
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K06 potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob [kreatywny i] przedsiebiorczy

K07 ma $wiadomos$¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej,
a zwlaszcza rozumie potrzebe formulowania i przekazywania
spoleczenstwu, w szczegdlnos$ci poprzez $rodki masowego
przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ techniki
i innych aspektéw dziatalno$ci inzynierskiej; podejmuje sta-
rania, aby przekazaé takie informacje i opinie w sposob po-
wszechnie zrozumialy [z uzasadnieniem roznych punktoéw
widzenia]

Nieco inne spojrzenie na kompetencje absolwenta studiow technicznych
mozna zauwazy¢ w regulacjach zwigzanych z wprowadzeniem Polskiej Ramy
Kwalifikacji (PRK), ktoérej czes¢ stanowia Krajowe Ramy Kwalifikacji dla
szkolnictwa wyzszego. Ustawa 0 Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji®,
wprowadzajaca PRK, definiuje na bardzo wysokim poziomie ogdlnosci kompe-
tencje odnoszace si¢ do wszystkich obszaréw ksztatcenia — w formie tzw. uni-
wersalnych charakterystyk pozioméw w PRK, przy czym poziom 6 odpowiada
kwalifikacjom (studiom) pierwszego stopnia, za$ poziom 7 odpowiada kwalifi-
kacjom (studiom) drugiego stopnia. Wydane na podstawie delegacji zawartej
W ww. ustawie rozporzadzenie okresla te efekty bardziej szczegdtowo, w formie
tzw. charakterystyk drugiego stopnia PRK'. Istotna cecha tych nowych regula-
cji, odrézniajaca je od obowigzujacych poprzednio, jest — oprocz ich wyraznego
uproszenia — to, ze wigkszo$¢ efektow jest wspolna dla wszystkich obszarow
ksztalcenia, a jedynie nieliczne zbiory efektow zostaly przypisane do poszcze-
gblnych obszarow.

Ta istotna zmiana podejscia do sposobu uregulowania kwestii pozadanych
efektow ksztalcenia, prawie niezauwazona przez Srodowisko akademickie —
,uspokojone” zapewnieniem, ze wprowadzenie nowych przepiséw nie wiaze si¢
z konieczno$cig modyfikacji efektow ksztatcenia, jesli zostaly one wilasciwie
zdefiniowane w oparciu o poprzednio obowigzujace przepisy — ma istotne kon-
sekwencje. W naturalny sposéb zbliza ona wymagane przez przepisy aktow
prawnych kompetencje absolwenta studiow technicznych do kompetencji ab-
solwentow studiow prowadzonych w innych obszarach ksztatcenia, w szczegol-
nosci studidow w obszarach majacych swa podstawe w naukach humanistycznych
1 spotecznych.

® Ustawa z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji, Dz.U. 2016
poz. 64.

10 Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 26 wrze$nia 2016 r.
w sprawie charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji
pelnej na poziomie 4 — poziomy 6-8, Dz.U. 2016 poz. 1594.



Andrzej Krasniewski — Kompetencje inzyniera — dokad zmierzamy? 229

W tabeli 2 zestawiono efekty ksztalcenia wybrane z zestawu okreslonych
W ustawie o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji efektow, stanowigcych uni-
wersalne charakterystyki pozioméw w PRK. W tabeli 3 zestawiono efekty
ksztalcenia wybrane z zestawu okreslonych w rozporzadzeniu efektéw, stano-
wigcych charakterystyki drugiego stopnia PRK — cze$¢ I (charakterystyki
wspolne dla wszystkich obszarow ksztalcenia i obu profili ksztalcenia).
W tabeli 4 zestawiono natomiast efekty ksztalcenia wybrane z zestawu, stano-
wigcego czes$¢ Il charakterystyk drugiego stopnia PRK (charakterystyki specy-
ficzne dla poszczegdlnych obszarow ksztatcenia). Roznice w sformutowaniach
obowigzujacych dla studiéw pierwszego i drugiego stopnia oznaczono w sposob
przyjety w tabeli 1.

Tabela 2. Wybrane efekty ksztalcenia w uniwersalnych charakterystykach
poziomoéw 617 w PRK

wiedza

P6U_W zna i rozumie réznorodne, zlozone uwarunkowania [i aksjolo-

P7U_W giczny kontekst] prowadzonej dziatalno$ci

umiejetnosci

P6U_U {potrafi komunikowa¢ si¢ z otoczeniem, uzasadnia¢ swoje sta-

P7U_U nowisko}
[potrafi komunikowaé si¢ ze zrdéznicowanymi kregami odbior-
cow, odpowiednio uzasadniac stanowiska]

kompetencje

spoleczne

P6U_K {jest gotow do kultywowania i upowszechniania wzoréw wia-

P7U_K $ciwego postgpowania w srodowisku pracy i poza nim}
[jest gotdéw do tworzenia i rozwijania wzorow wilasciwego po-
stepowania w Srodowisku pracy i zycia]

P6U_K {jest gotéw do samodzielnego podejmowania decyzji, krytycz-

P7U_K nej oceny dziatan wlasnych, dzialan zespotow, ktorymi kieruje,
i organizacji, w ktorych uczestniczy, przyjmowania odpowie-
dzialnosci za skutki tych dziatan}
[jest gotdw do podejmowania inicjatyw, krytycznej oceny siebie
oraz zespotdw i organizacji, w ktorych uczestniczy]

P7U_K jest gotow do przewodzenia grupie i ponoszenia odpowiedzial-
nosci za nig
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Tabela 3. Wybrane efekty ksztalcenia w charakterystykach drugiego stopnia
PRK — poziomy 6 i 7 — charakterystyki wspdlne dla wszystkich obszarow
ksztatcenia i obu profili ksztatcenia

wiedza

P6S_WK zna i rozumie fundamentalne dylematy wspotczesnej cywilizacji

P7S WK

P6S_WK zna i rozumie {podstawowe} ekonomiczne, prawne i inne uwa-

P7S_WK runkowania roznych rodzajow dziatan zwigzanych z nadang
kwalifikacja, w tym {podstawowe pojecia i} zasady {z zakresu}
ochrony wilasno$ci przemystowej i prawa autorskiego

umiejetnosci

P6S_UK {potrafi komunikowac¢ si¢ z uzyciem specjalistycznej terminologii}

P7S_UK [potrafi komunikowa¢ si¢ na tematy specjalistyczne ze zr6zni-
cowanymi kregami odbiorcéw]

P6S_UK {potrafi bra¢ udzial w debacie — przedstawia¢ i ocenia¢ rdzne

P7S_UK opinie i stanowiska oraz dyskutowac¢ o nich}
[potrafi prowadzi¢ debate]

P6S_UU potrafi samodzielnie planowa¢ i realizowa¢ wlasne uczenie si¢

P7S_UU przez cate zycie [i ukierunkowywac innych w tym zakresie]

kompetencje

spoleczne

P6S_KK {jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy}

P7S_KK [jest gotow do krytycznej oceny odbieranych tresci]

P6S_KK jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu

P7S_KK problemoéw poznawczych i praktycznych

P6S_KO jest gotdow do wypehiania zobowigzan spotecznych, {wspotor-

P7S_KO ganizowania} [inspirowania i organizowania] dziatalnosci na
rzecz srodowiska spotecznego

P6S_KO jest gotow do inicjowania dziatania na rzecz interesu

P7S KO publicznego

P6S_KO jest gotow do myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy

P7S_KO

P6S_KR {jest gotdw do odpowiedzialnego pelnienia rol zawodowych, w tym:

P7S_KR — przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od

innych,

— dbalosci o dorobek i tradycje zawodu}

— [jest gotow do odpowiedzialnego petnienia r6l zawodowych
z uwzglednieniem zmieniajacych si¢ potrzeb spolecznych,
w tym:

— rozwijania dorobku zawodu,

— podtrzymywania etosu zawodu,

— przestrzegania i rozwijania zasad etyki zawodowej oraz
dziatania na rzecz przestrzegania tych zasad]
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Tabela 4. Wybrane efekty ksztalcenia w charakterystykach drugiego stopnia
PRK — poziomy 6 i 7 — charakterystyki dla obszaru ksztatcenia w zakresie nauk
technicznych

wiedza

P6S_WK zna i rozumie ogolne zasady tworzenia i rozwoju form indywi-
P7S_WK dualnej przedsigbiorczosci

umiejetnos$ci

P6S_UW {potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan

P7S_UW inzynierskich oraz

ich rozwigzywaniu:

— dostrzegac ich aspekty systemowe i pozatechniczne,

— dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych roz-

wigzan i podejmowanych dziatan inzynierskich}

[potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu ztozonych zadan

inzynierskich, w tym

zadan nietypowych, a takze prostych problemow badawczych:

— zastosowa¢ podejscie systemowe, uwzgledniajace takze
aspekty pozatechniczne,

— dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej proponowanych
rozwigzan i podejmowanych dziatan inzynierskich]

Aspekt szczeg6lny - kompetencje w zakresie komunikowania sie

Jedng z istotnych kompetencji wspolczesnego inzyniera jest umiejetnosé
komunikowania si¢, w tym tworzenia réznego typu dokumentow. Wyniki badan
przeprowadzonych wsrod inzynierow zatrudnionych w firmach amerykanskich
wskazuja, ze inzynierowie spedzaja znaczng cze$C czasu pracy na tworzeniu
dokumentow tekstowych, a czas ten rosnie wraz ze wzrostem pozycji w hierar-
chii zawodowej. Rozne zrodta podaja rézne wartosci: jedne oszacowania mowia
0 20%-40% czasu pracy, inne oceniaja, ze w przypadku inzynierdw zajmujacych
stanowiska menedzeréw §redniego szczebla czas ten przekracza 50%, a w przy-
padku menedzeréw wysokiego szczebla jest jeszcze wickszy™.

Znamienna jest opinia dr. Matthiasa Reumanna, obecnie zatrudnionego
w IBM Research w Zurychu, ktéry podczas pracy w IBM Thomas J. Watson
Research Center w Yorktown Heights, USA, stwierdzit: ,,Writing skills are the
single best way to evaluate the capabilities of an engineer. Assessing the quality
of an engineer’s writing skills is even more important than giving job candidates
standard tests or one-on-one interviews”.

1 J.A. Leydens, Novice and insider perspectives on academic and workplace writing:
Toward a continuum of rhetorical awareness, “IEEE Transactions on Professional
Communication”, 2008, tom 51, nr 3, s. 242-263.
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Miarg znaczenia kwestii komunikowania si¢ inzynierow jest ilos¢ i dostep-
nos$¢ informacji na ten temat. Zajmujg si¢ tym renomowane czasopisma, m.in.
LJJEEE Transactions on Professional Communication”, ,,Journal of Business and
Technical Communication”, ,,Journal of Technical Writing and Communica-
tion”, ,,Technical Communication”, czy ,,Technical Communication Quaterly”.
Organizowane sg cykliczne konferencje i inne spotkania 0s6b zajmujacych si¢ ta
problematyka. W ramach konferencji dotyczacych ksztatcenia inzynierow orga-
nizowane sg specjalne sesje tematyczne poswigcone komunikowaniu si¢. Wresz-
cie, w ramach najwigkszego stowarzyszenia inzynier6w na $wiecie — Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE), zrzeszajacego ponad 420 000
cztonkéw w ponad 160 krajach, dziata IEEE Professional Communication So-
ciety —jedno z 39 ,towarzystw”, w ktorych skupia sie dziatalno$¢ IEEE.

Znaczenie umiejetnosci komunikowania si¢ znajduje odzwierciedlenie
W organizacji firm dziatajacych w branzy technicznej. Zatrudniaja one specjali-
stow, ktorych zadaniem jest dbalo$¢ o to, aby rozne stosowane przez firme
formy przekazu zawieraly wlasciwe informacje podane we wiasciwej formie.
Stanowiska tych specjalistéw kryja si¢ niekiedy pod do$¢ tajemniczo brzmigcy-
mi nazwami. Nikt nie bedzie miat watpliwosci, co robi technical writer, czy
technical communicator, ale zapewne nie jest oczywiste, ze podobne czynnosci
wykonuje information developer czy information architect. Wynagrodzenia
zatrudnionych przez duze firmy z branzy IT specjalistow od technik komuniko-
wania si¢ niewiele odbiegaja od tych, jakie otrzymuja projektanci sprzetu czy
oprogramowania.

Szczegodlnie duze znaczenie do wlasciwego przygotowania pracownikow
reprezentujacych firm¢ w kontaktach zewngtrznych przywigzuje IBM. Dotyczy
to migdzy innymi os6b wystepujacych na konferencjach naukowych czy bizne-
sowych. Przechodzg one intensywne przygotowania — kilkakrotnie przedstawiajg
kolejne, coraz doskonalsze wersje swoich prezentacji w gronie specjalistow
z zakresu technik komunikowania si¢, ktorzy udzielaja im zalecen, majacych
na celu udoskonalenie formy przekazu. Takie podejscie wynika z przekonania,
ze firma o renomie IBM nie moze sobie pozwoli¢ na to, aby jej reprezentant
wykazat si¢ na forum publicznym brakiem profesjonalizmu w jakiejkolwiek
sferze — takze w zakresie umiej¢tnosci przekazu ustnego, wzbogaconego — jesli
jest to wlasciwe — odpowiednimi materiatami multimedialnymi.

Kto$ kiedy$ nieco zartobliwie powiedzial, ze dobry inzynier, ktéremu bra-
kuje umiejetnosci w zakresie komunikowania sie, to troche¢ tak jak dobre opro-
gramowanie z kiepskim interfejsem uzytkownika — wszyscy niby doceniaja
walory ,,wewnetrzne”, ale niewielu korzysta z takiego produktu i stad niewiele
Z niego pozytku.

Znaczenie umiejetnosci komunikowania si¢ znajduje tez odzwierciedlenie
w ksztatceniu inzynierow. Wspomniana wczesniej Accreditation Board for En-
gineering and Technology, wsrdd jedenastu pozadanych kompetencji absolwenta
studidw pierwszego stopnia (undergraduate programs) wymienia ,,an ability to
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communicate effectively”'?. Wérod wymagan dotyczacych studiow drugiego

stopnia (graduate programs) wymienia za$ przygotowanie opracowania pokazu-
jacego zar6wno panowanie nad zagadnieniami merytorycznymi, jak i wysoki
poziom umiejgtnosci w zakresie komunikowania si¢ (,,an engineering project or
research activity resulting in a report that demonstrates both mastery of the sub-
ject matter and a high level of communication skills”).

Wymagania te sg oczywiscie uwzgledniane przy projektowaniu programow
studiow technicznych. Przyktadowo, w University of Southern California,
Los Angeles, studenci studiow pierwszego stopnia na kierunkach technicznych
(w USC Viterbi School of Engineering) na 3. lub 4. roku studidéw muszg zaliczy¢
przedmiot Advanced Communication for Engineers (WRIT 340). Studentom
studiow drugiego stopnia oferowany jest przedmiot Technical Writing and
Communication for Graduate Students in Engineering and Science (ENGR
501x). Szczegblnie duzy nacisk polozony jest na ksztaltowanie umiejetnosci
w zakresie komunikowania si¢ wsrdéd doktorantow. Maja oni w ofercie nastgpu-
jace przedmioty:

o Writing Skills for Engineering Ph.D. Students (ENGR 502x),

e Oral Communication Skills for Engineering Ph.D. Students (ENGR

503x),

o Fellowship Proposal Writing for Engineering Ph.D. Students (ENGR

504x).

Przedmioty te sa prowadzone w ramach Engineering Writing Program
(http://ewp.usc.edu). W ramach tego programu kazdy student moze tez skorzy-
sta¢ z indywidualnych konsultacji w zakresie przygotowania dokumentow tek-
stowych zwigzanych z realizacjg programu studiow.

W Massachusetts Institute of Technology, poczawszy od 2001 roku, wszyscy
studenci studiow I stopnia muszg spetni¢ wymagania zwigzane z nabyciem od-
powiednich kompetencji w zakresie komunikowania si¢ (Communication Requi-
rement) (http://web.mit.edu/commreq). Obejmuja one zaliczenie co najmniej
czterech przedmiotéw, w ktorych gtéwnym zadaniem studenta jest przygotowanie
roznych tekstow i prezentacji. Dwa z tych przedmiotéw sa elementami typowego
programu studiow humanistyczno-spotecznych (Humanities, Arts and Social
Sciences curriculum), dwa pozostale sa oferowane przez jednostke prowadzaca
program na wybranym przez studenta kierunku technicznym.

Podobnie skonstruowane sa wymagania na studiach pierwszego stopnia
w Stanford University; sa one okre$lone przez Writing and Rhetoric Requirement
Courses (https://stanford.app.box.com/s/ul7irsmilsc92f7rsopp). W trakcie dwoch
pierwszych lat studiow nalezy zaliczy¢ dwa przedmioty wymagajace przygoto-
wania tekstow i prezentacji na tematy niekoniecznie zwiagzane z kierunkiem
studiéw. Trzeci wymagany przedmiot, zaliczany na 3. lub 4. roku studiow, jest
juz $cisle zwigzany z kierunkiem studiow.

2 Proponowana jest zmiana tego sformutowania na ,,an ability to communicate effec-
tively with a range of audiences”.
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Prowadzony w Stanford University specjalny program — Technical Commu-
nication Program (https://engineering.stanford.edu/students/support-and-resources
ftechnical-communication-program), oferuje studentom dodatkowo nastepujace
przedmioty uzupetniajace:

Teaching Public Speaking (ENGR 100),

Writing for Engineers (ENGR 102W),

Public Speaking (ENGR 103/203),

Writing: Special Projects (ENGR 202S),

Technical Writing (for graduate students) (ENGR 202W).

Oprocz oferty zaje¢ zorganizowanych, Technical Communication Program
stwarza studentom mozliwo$¢ skorzystania z indywidualnych konsultacji
w zakresie przygotowania tekstow zwigzanych z realizacja programu studiow.

Oprocz przedmiotéw stanowigcych czes¢ programu studiow lub oferowa-
nych dodatkowo, niektore uczelnie stwarzajg studentom kierunkow technicz-
nych mozliwo$¢ uzyskania bardziej zaawansowanych kompetencji w zakresie
komunikowania sig, potwierdzonych odpowiednim dokumentem — certyfikatem
(uzywajac terminologii przyjetej do opisu Polskiej Ramy Kwalifikacji, mowili-
bysmy o uzyskaniu kwalifikacji czastkowe;j).

Przyktadowo, UC Berkeley umozliwia uzyskanie réoznego rodzaju certyfika-
tow, potwierdzajacych tego typu kompetencije
(http://extension.berkeley.edu/areas-of-study/writing-editing-and-technical-
communication.jsp), w tym certyfikatu zwigzanego z realizacjg Professional
Sequence in Technical Communication — programu, ktory obejmuje nastepujace
moduly obowigzkowe:

e Technical Communication | (JOURN X465) lub Technical Writing

(ENGLISH X412),

e Technical Communication Il (JOURN X466),

e Technical Editing (JOURN X437),
oraz 1-2 modutow wybranych sposrod:

e Principles of Information Architecture (INFO X461),

e Software Technical Writing (ENGLISH X458),

¢ Visual Design for Technical Communication (JOURN X467),
tak, aby tacznie zgromadzi¢ odpowiednig liczbe jednostek zaliczeniowych.

Jeszcze wieksze mozliwos$ci stwarza w tym zakresie Indiana University — Purdue
University Indianapolis, a $cislej Purdue School of Engineering and Technology.
Oprocz mozliwosci uzyskania certyfikatu, oferuje ona 4-letni program studiow
w zakresie Technical Communication, prowadzacy do uzyskania dyplomu Bachelor
of Science (http://www.engr.iupui.edu/departments/tic/undergrad/bstcm/index.php).

Opisane doswiadczenia migdzynarodowe, a $cislej amerykanskie, warto od-
nies$¢ do sytuacji w naszym kraju. W tym kontekscie nalezy stwierdzi¢, ze Kra-
jowe Ramy Kwalifikacji dla szkolnictwa wyzszego, czy w swej pierwotnej
wersji z roku 2011, czy w nowej wersji z roku 2016, uwzgledniajg potrzebe na-
bycia przez inzyniera kompetencji w zakresie komunikowania si¢. Swiadcza
0 tym nast¢pujgce wymagania odnosnie do efektow ksztatcenia:
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e KRKzroku2011: U02, U03, U04, U06, KO7 w tabeli 1
e KRK z roku 2016: P6U_U, P7U_U w tabeli 2, P6S_UK, P7S_UK,
P6S_UK, P7S_UK w tabeli 3.

Jest kwestig zasadnicza, w jaki sposob student nabywa te pozadane kompe-
tencje. Warto w tym konteks$cie wyraznie stwierdzi¢, ze moga by¢ one osiggnicte
w rozny sposob. Mozliwym, cho¢ nie jedynym sposobem ich osiagnigcia jest
wlaczenie do programu studiow specjalnego modutu zaje¢ (przedmiotu), po-
$wieconego przede wszystkim ksztattowaniu kompetencji komunikacyjnych.
Teoretycznie, te same efekty mozna osiagnaé, gdy proces nabywania tych kom-
petencji jest realizowany w ramach innych przedmiotow znajdujacych si¢
W programie studiow. Wymaga to jednak zwracania przez prowadzacych na te
przedmioty uwagi i uwzgledniania w wystawianych studentom ocenach zar6wno
zawarto$ci merytorycznej, jak i jakosci prezentacji przedktadanych przez studen-
tow prac oraz przekazywania studentom informacji zwrotnej o btedach popet-
nionych w obu tych aspektach. Wydaje si¢ jednak, ze praktyka taka, stanowigca
norm¢ w renomowanych uczelniach amerykanskich, jest w Polsce niezbyt czgsto
stosowana. Dla zilustrowania mozliwosci ksztattowania kompetencji komunika-
cyjnych przyszlych inzynieréw przedstawiono przyktad zaje¢ stuzacych temu
celowi, prowadzonych przez autora artykulu wraz z gronem wspolpracownikoéw
na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki Warszawskiej.
W ofercie programowej Wydzialu znajduja si¢ dwa przedmioty obieralne:

e Techniki prezentacji (TP) — przedmiot przeznaczony dla studentéw

studiow pierwszego stopnia,

o Techniki komunikowania si¢ w nauce i dydaktyce (TKOMD) — przed-

miot przeznaczony dla uczestnikow studiow doktoranckich.

Omoéwimy nieco szerzej pierwszy z nich — Techniki prezentacji, wprowadzony
do oferty w roku 2005. W okresie ponad 10 lat program zaj¢¢ ulegat zmianom, wyni-
kajacym m.in. z obserwacji problemdéw, jakie majg studenci z tworzeniem tekstow
technicznych. Doktadny opis ostatniej realizacji przedmiotu mozna znalez¢ na stronie
http://cygnus.tele.pw.edu.pl/~andrzej/TP/tp_i.htm

Na wyktadzie, realizowanym w wymiarze 15 godzin, omawiane sg podsta-
wowe zasady tworzenia tekstow technicznych oraz przygotowywania i prowa-
dzenia prezentacji (w tym takze prezentacji w formie webinarium), ale takze
inne zagadnienia, takie jak prawne i etyczne aspekty tworzenia tekstow i prezen-
tacji technicznych. W dalszych rozwazaniach skoncentrujemy uwage na reali-
zowanych przez studentéw projektach, stanowiacych najwazniejszy komponent
zaje¢. W ramach przedmiotu kazdy student realizuje indywidualnie trzy projekty
(6 zadan), ktorych skrocony opis przedstawiono nizej.
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projekt #1

zadanie 1: Przygotowanie referatu o tematyce zwigzanej z tematem pracowni
problemowej, pracowni dyplomowej, projektu zrealizowanego itp.,
przeznaczonego do publikacji w materiatach konferencji ze streszcze-
niem w jezyku angielskim (opcjonalnie — caly referat w jezyku angiel-
skim)

zadanie 2: Wykonanie pisemnej recenzji referatu napisanego przez innego
studenta

zadanie 3: Przygotowanie poprawionej wersji referatu, z uwzglgdnieniem uwag
zawartych w recenzji dokonanej przez prowadzacego zajecia

projekt #2

zadanie 1: Przygotowanie i przedstawienie prezentacji o tematyce wynikajacej
z treSci dokumentu przygotowanego w ramach projektu #1 z wyko-
rzystaniem materialtdow przygotowanych w programie PowerPoint,
OpenOffice Impress itp.

zadanie 2: Wykonanie pisemnej recenzji prezentacji przedstawionych przez
innych studentéw; udziat w dyskusji nt. prezentacji przedstawionych
przez innych studentéw

projekt #3:

opcja A:  Przygotowanie krotkiego tekstu promujacego osiggniecia autora opi-
sane w ramach projektu #1 do publikacji na stronie internetowej prze-
znaczonej dla odbiorcéw niemajacych wyksztalcenia technicznego

opcja B: Nagranie krotkiego wystapienia promujacego osiagnigcia autora
opisane w ramach projektu #lw formie przyjetej w konkursie
FameLab.

Zadania projektowe zawierajg kilka unikatowych elementow:

o Referat na konferencj¢ o objetosci 4 stron w 2-kolumnowym formacie IEEE,
przygotowany w ramach projektu #1 zadanie 1, musi niemal w cato$ci (poza
wprowadzeniem) stanowi¢ opis dziatan zwigzanych z zadaniem o charakterze
inzynierskim (projektowym) zrealizowanym osobiscie przez studenta — nie
moze by¢ kompilacja wiedzy literaturowej. Wymaganie to uniemozliwia za-
stosowanie techniki ,kopiuj i wklej” i zmusza studenta do napisania tekstu
»Wwlasnymi stowami”.

e W ramach projektu #1 zadanie 1, oprocz przygotowania referatu, student
musi dokona¢ jego samooceny, wykorzystujac w tym celu specjalnie przygo-
towany formularz. To zadanie oraz zadanie 2 (recenzowanie referatu napisa-
nego przez innego studenta, z wykorzystaniem tego samego formularza)
stuzg ksztaltowaniu umiejetnosci krytycznej oceny wlasnych dokonan i dzieta
innych osob. Podobng funkcje pelni w przypadku prezentacji projekt #2 za-
danie 2 (recenzowanie prezentacji przedstawionych przez innych studentow).

e Student przygotowuje poprawiona wersje referatu, uwzgledniajagc uwagi
przekazane przez prowadzacego przedmiot (recenzja dokonana przez innego
studenta nie jest udostgpniana autorowi referatu). Prowadzacy przedmiot
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recenzuja teksty bardzo starannie — w wigkszosci przypadkow liczba uwag
(od bardzo ogodlnych, po bardzo szczegétowe, dotyczace np. interpunkcji)
przekracza 100. Takie ,,troskliwe” podejscie do recenzowania (przygotowanie
jednej recenzji zajmuje ok. 3 godzin) wymusza ograniczenie liczby studen-
tow; limit zapisOw na przedmiot wynosi 30.

e W projekcie #3 opcja A chodzi o zademonstrowanie umiejgtnosci wypowia-
dania si¢ (na piSmie, w formie wiasciwej dla informacji zamieszczanych
w internecie) o sprawach skomplikowanych jezykiem powszechnie zrozu-
miatym. Recenzentami tekstow przygotowanych przez studentow sa — obok
prowadzacych zajecia — uczniowie szkol ponadpodstawowych, niemajacy
szczegblnego zamitowania do techniki. Alternatywnie (wprowadzona ostat-
nio opcja B), student moze przygotowa¢ 3-minutowy film (nagrany np.
przy uzyciu smartfona), spetiajacy wymagania okreslone w miedzynarodo-
wym konkursie FameLab (informacje o polskiej edycji konkursu —
http://www.famelab.org.pl). W tym przypadku takze chodzi o zademonstro-
wanie umiejetnosci mowienia o sprawach skomplikowanych jezykiem zro-
zumiatym dla niespecjalistow.

projekt #1 zadanie 2. projekt #3

wykonanie pisemnej recenzji referatu
napisanego przez innego studenta

przygotowanie krotkiego tekstu

Zadanie 1- promujacego osiagniecia autora
rzygotowanie referatu (tekstu zadanie 3. opisane w ramach projektu #1

g tgn%atvce Zwiazane] z(' ) przygotowanie do publikacji na stronie www

tematem pra cowni problemowej, poprawlione]

pracowni dyplomowej itp. wersji referatu

(1 2,3 4,5 ,6, 7, 8 9 10, 11 12, 13 6 14 15

. . tydzien
wyklady prezentacje studentow
EEEEEER
laboratorium (nieobowiazkowe) ‘- - -
twiczenie zaawansowanych T
funkcji programu PowerPoint I
zZadanie 1: zadanie 2:

przedstawienie prezentacji o || wykonanie pisemnej recenzji
tematyce wynikajacej z tresci | | prezentacji przedstawionej
referatu przygotowanego w przez innego studenta;
ramach projektu #1 udziat w dyskusji nt.
przedstawionych prezentacji

projekt #2

Rys. 2. Uproszczony harmonogram realizacji przedmiotu Techniki Prezentacji

— Realizacja kolejnych zadan projektowych w wyznaczonych terminach
wymaga od studenta dobrej organizacji pracy i pilnowania kolejnych
termindw okre§lonych w opisie przedmiotu (uproszczony harmonogram
realizacji przedmiotu przedstawiono na rys. 2) — w przypadku ich
niedotrzymania (co skutkuje istotnymi komplikacjami organizacyjnymi,
np. referat oddany po terminie trafia do recenzenta z op6znieniem) obnizana
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jest ocena. Takie podejscie przyczynia si¢ do ksztaltowania umiejgtnosci
zaplanowania i zrealizowania napietego harmonogramu wieloetapowych prac
projektowych.

Drugi z wymienionych wczesniej przedmiotow — Techniki komunikowania sie
w nauce i dydaktyce — przeznaczony dla uczestnikow studiow doktoranckich, zostat
wprowadzony do oferty Wydzialu w roku 2014 (poprzednio przez kilka lat byta
uruchamiana bardzo uproszczona wersja tych zajgé, przeznaczona dla wszystkich
doktorantow PW). Doktadny opis ostatniej realizacji przedmiotu mozna znalez¢
na stronie http://cygnus.tele.pw.edu.pl/~andrzej/TKOMD/tkomd_i.htm Co do kon-
cepcji, ma on wiele wspolnego z przedmiotem Techniki Prezentacji. Zasadnicza
roznica jest taka, ze temat artykutu jest zwigzany z pracami badawczymi reali-
zowanymi przez doktoranta (warto przy tym wspomnie¢, ze — w odrdznieniu od
studentéw — zdecydowana wigkszo$¢ doktorantow wybiera opcje pisania tekstu
w jezyku angielskim). Ponadto, doktoranci maja jedno dodatkowe zadanie pro-
jektowe (projekt #4): musza przygotowac krotkie uzasadnienie mozliwosci wy-
korzystania wynikéw prac opisanych w ramach projektu #1 w praktyce,
docelowo takze w celach komercyjnych.

Dos$wiadczenia zwigzane z realizacja opisanych przedmiotow wskazuja
jasno na potrzebe prowadzenia tego typu zaje¢. Studenci, ale takze — choc
W mniejszym stopniu — doktoranci, majg fundamentalne problemy z wiasciwg
konstrukcjg watku logicznego w tworzonym tekscie. Poszczegdlne zdania oraz
akapity, stabo powiazane ze soba logicznie, wystepuja w teks$cie w ,,przypadko-
wej” kolejnosci. Wydaje sie, ze jest to efekt rozpowszechnienia ,,kultury” two-
rzenia tekstow na zasadzie ,.kopiuj i wklej”. Studenci znacznie lepiej radzg sobie
natomiast z prezentacjami, cho¢ wigkszo$¢ z nich ma w tym zakresie niewielkie
doswiadczenia — tylko niektorzy studenci realizujacy Techniki Prezentacji
uczeszczali badz uczeszczajg na Seminarium Dyplomowe.

O celowosci oferowania zaje¢ poswigconych ksztattowaniu kompetencji
w zakresie komunikowania si¢ $wiadcza opinie kierownikéw prac dyplomo-
wych, wskazujace, ze studenci, ktorzy zaliczyli Techniki Prezentacji, pisza
znacznie lepsze prace niz ci, ktorzy nie wybrali tego przedmiotu.

Jedng z interesujacych refleksji osoéb prowadzacych przedmiot Techniki
Prezentacji dotyczy umiejetnosei postugiwania si¢ réznymi jezykami — jezykami
naturalnymi i jezykami formalnymi. Studenci Wydzialu bardzo biegle progra-
muja — wigkszo$¢ z nich pracuje, dobrze sobie radzac z wykonaniem mniej lub
bardziej zaawansowanych zadan programistycznych, wymagajacych stosowania
scistych regut postugiwania si¢ formalnymi regutami tworzenia wyrazen i bar-
dziej ztozonych konstrukcji wlasciwych dla konkretnego jezyka programowania.
Jest nieco zaskakujace, ze ci sami studenci maja elementarne problemy ze sto-
sowaniem podobnych regut istniejacych w jezyku polskim. By¢ moze jest to
zagadnienie, ktore powinno sta¢ si¢ tematem ciekawych badan.



Andrzej Krasniewski — Kompetencje inzyniera — dokad zmierzamy? 239

Zakonczenie

Stopien skomplikowania problemoéw technicznych i ich rozliczne uwarun-
kowania zewngtrzne sprawiaja, ze ich rozwigzanie wymaga coraz czesciej
wspoltdziatania ekspertow reprezentujacych rozmaite, niekiedy odlegte obszary
wiedzy. Nie jest przypadkiem, ze najwigksze sukcesy w branzy wysokich tech-
nologii odniosty te firmy, ktére dostatecznie wezesnie docenity znaczenie poza-
technicznych aspektow projektowania urzadzen i systemow technicznych
i wlasciwie uksztattowaty polityke kadrowa, zatrudniajac w odpowiedniej licz-
bie inzynieréw o wszechstronnych kompetencjach, a takze absolwentéw innych,
nietechnicznych kierunkow studiow.

W 2010 r. Steve Jobs powiedzial: ,,It’s in Apple’s DNA that technology
alone is not enough. It’s technology married with liberal arts, married with the
humanities, that yields the results that make our hearts sing”. Warto tez przyto-
czy¢ wypowiedz Marissy Mayer, pelniacej funkcje wiceprezydenta Google,
ktora na konferencji w Stanford University w 2011 r. stwierdzita, ze w ciggu
roku Google zatrudni ok. 6000 oséb, z tego 4000-5000 z wyksztatceniem huma-
nistycznym lub w obszarze sztuk wyzwolonych®.

Niezrozumienie przez inzynier6w znaczenia nietechnicznych aspektéw pro-
jektowania zlozonych systemow moze dzi§ stanowi¢ istotng barier¢ ogranicza-
jaca mozliwosci realizacji takich systemow, a zwlaszcza utrudniajaca niezbedna
wspoOlprace z reprezentantami odlegtych dyscyplin. Model ksztalcenia wspotcze-
snych adeptow sztuki inzynierskiej powinien w odpowiedni sposob uwzglednié
te uwarunkowania.
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Engineer’s Competencies: Where Are We Going?

Today’s innovative economy requires engineers who, aside from having
specialized knowledge and skills, know and understand non-technical aspects of
engineering practice and possess adequate transferable skills. This is reflected in
the requirements presented in the form of learning outcomes by several national
and international engineering accreditation bodies, such as the Accreditation
Board for Engineering and Technology, established in the United States, but
operating also in many other countries around the world. These global trends are
also reflected in our National Qualifications Framework for Higher Education.
One of the key abilities of a contemporary and future engineer is to communicate
effectively with a range of audiences. In this paper, experiences with teaching
a special project-intensive course aimed at the development of this ability
offered at the Faculty of Electronics and Information Technology, Warsaw
University of Technology, are presented.





