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Streszczenie: Na prestiz zawodu inzyniera pracowali wybitni
inzynierowie wspoélpracujacy z biznesmenami obdarzonymi wy-
obraznig. Ksztatcac przysztych inzynieréw z zastosowaniem e-tech-
nologii warto wiedzie¢ na czym polega unikalno§¢ ksztalcenia
inzynierOw i czy stosowanie e-technologii moze nam w tym
pomdc. Pomoéc utrzymaé prestiz tego zawodu. W pracy przed-
stawiono najwazniejsze zadania inzyniera i zestawiono je z ocze-
kiwaniami wyrazonymi w Polskich Ramach Kwalifikacji. Pokaza-
no unikalno$¢ procesu projektowania obiektow i proceséw tech-
nicznych ws$rédd oczekiwanych umiejg¢tnosci absolwentéw wyz-
szych uczelni. Wskazano tez réznice mi¢dzy technika a techno-
logia, wtym réwniez e-technologia. Zasygnalizowano réwniez
istotne zagrozenie dla dobrego ksztalcenia przysztych inzynieréw
jakim jest staby kontakt uczelni technicznych ze $rodowiskiem
gospodarczym.
Stowa kluczowe: nauki
technologia.
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1. INSPIRACJA

Organizowanie corocznych konferencji naukowych do-
tyczacych stosowania e-technologii w ksztalceniu inzynie-
rOw sktania do zastanowienia si¢ na czym polega wyjat-
kowos¢ ksztatcenia inzynier6w. Kim jest i kim powinien by¢
inzynier przysztosci, aby rozwazania naukowe na temat jego
ksztalcenia byly uzasadnione. Jesli studia inzynierskie nie
r6znig si¢ od studiowania prawa, medycyny, filozofii, mate-
matyki czy rachunkowosci, to moze organizowanie konfe-
rencji poswieconych ksztatceniu inzynieréw nie jest celowe?

Artykut jest préba znalezienia odpowiedzi na naste-
pujace pytania:

e jakie sa zadania czekajace wspolczesnego i przysziego
inzyniera?

e czy sposdb ksztalcenia inzynier6w zapewnia wlasciwa
realizacj¢ ich zadan?

e czy sa réznice w sposobie ksztalcenia inzynierdw w sto-
sunku do sposobu ksztatcenia innych absolwentéw wyz-
szych uczelni i na czym one polegaja?

e czy stosowanie e-technologii moze usprawni¢ proces
ksztalcenia inzynieréw, a jesli tak, to w jaki spos6b?

Podstawg sformutowania odpowiedzi na pierwsze pyta-
nie beda dwa przyktady o charakterze historycznym oraz
wlasne wieloletnie do§wiadczenie jako inzyniera i jako pra-
codawcy inzynieréw.

OdpowiedzZ na drugie pytanie i trzecie bedzie oparta
o dokumenty Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
dotyczace ksztalcenia inzynierow.

Odpowiedzi na czwarte pytanie wyniknie z odpowiedzi
na wczesniejsze pytania.

2. DWA PRZYKLADY Z HISTORII

Przedstawione w tym punkcie przyktady o charakterze
historycznym prezentuja inzynieréw, ktérzy przeszli do
historii techniki ksztattujac wyobrazenie o zawodzie inzynie-
ra, a ich dzieta wptynety na histori¢ powszechna.

Pierwsza przywolang postacia jest Louis Maurice
Adolphe Linant de Bellefonds (nazywany tez Linant Pasha),
francuski inzynier pracujacy poza Francja, w Polsce zupetnie
nieznany. Jak podaja francuskie zrédia [8] podstawa jego
wyksztalcenia byty solidne podstawy z matematyki, rysunku
i malarstwa. Byt zdolnym samoukiem, ktéry w wieku 32 lat
zostal gldéwnym inzynierem robdt publicznych w Egipcie
i rozpoczat modernizacj¢ sieci kanaldéw irygacyjnych w tym
kraju. Pojat tez prace projektowe nad kolejna préba potacze-
nia Morza Srédziemnego z Morzem Czerwonym. Pelen
projekt budowy kanatlu byl gotowy w roku 1844. Przy jego
wykonaniu pod kierownictwem Linanta Paszy pracowato
okoto 20 inzynieréw. Finansowanie catosci projektu i rozpo-
czgcie prac w roku 1859 bylo mozliwe dzigki zabiegom
dyplomaty Ferdinanda de Lesseps. Linant Pasza odpowiadat
za wykonanie kanatu zgodnie z wcze$niej przygotowanym
projektem. Po rozwigzaniu wielu probleméw o charakterze
technicznym, organizacyjnym, politycznym i finansowym
wroku 1869 uroczysScie otwarto Kanat Sueski. Budowe
Kanatu Sueskiego udato si¢ przeprowadzi¢ dzigki polaczeniu
dwoch elementéw: doswiadczenia technicznego oraz
umiejetnosci zdobywania znacznych $rodkéw finansowych
na realizacj¢ projektu. Kanatl jest dzielem wielu ludzi, ale
jego wykonanie bylo mozliwe dzicki wspdtpracy dwoéch
0sob: inzyniera i przedsi¢biorcy.

Druga postaciag wartg zaprezentowania jest francuski
inzynier Maurice Koechlin, absolwent Politechniki Federal-
nej w Zurychu. W Polsce niezbyt dobrze znany, cho¢ jego
pomyst i dzielo sa powszechnie rozpoznawalne. Od roku
1879 pracowat w biurze projektowym "Compagnie des
établissements Eiffel". W roku 1884 przedstawit, przygoto-
wany wspélnie z innym miodym inzynierem, Emilem Nou-
guier, projekt pylonu (trapezoidalnej wiezy o podstawie
prostokatnej) o wysokosci trzystu metrow. Po kilku miesig-
cach obaj inzynierowie wraz z swoim szefem, Gustavem
Eifflem, byli juz autorami patentu. Gustave Eiffel odkupit
patent od obu inzynieréw i w roku 1885 projekt pylonu-
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wiezy przedstawit w konkursie na bram¢ wej$ciowa na teren
planowanej na rok 1889 Wystawy Swiatowej. Budowa
ruszyta w roku 1886, a prowadzacym budowe byl Maurice
Koechlin. Projekt wymagal zlozenia wiezy z wielu czgéci,
ktére powstalty w fabryce Gustava Eiffla. Budowa wiezy
miata wielu znaczacych przeciwnikéw. Uspakajano ich argu-
mentujac, ze wieza zostanie rozebrana po dwudziestu latach,
gdyz jest tylko reklaméwka nowych technologii. Okazato, ze
znaczna cz¢$¢ kosztéw jej budowy (75%) zwrdcita sig
w ciagu 5 miesigcy od jej udostepnienia turystom. Dzisiaj,
po 125 latach od jej powstania, nikt juz nie moéwi o jej
rozebraniu.

Dlaczego te dwie osoby? Dlatego iz ich dzieta sa dob-
rze znane i w pelni rozpoznawalne, a o historii powstania
tych dziet wiemy stosunkowo duzo, za$ sami ich pomysto-
dawcy i wykonawcy sa zupelnie nieznani. Oba projekty sa
symbolami czaséw, gdy zawdd inzyniera zaczal osiagad
dojrzatos¢. Moga réwniez postuzy¢ w zrozumieniu zwigz-
kéw dwoch obszaréw: techniki/technologii oraz biznesu.
Zaden z tych projektéw nie zostatby zrealizowany, gdyby
nie ich wspolistnienie.

3. WSPOL.CZESNY INZYNIER

Osiagnigcia inzynierdw w ciagu ostatnich stu lat spo-
wodowatly, ze wykonywanie tego zawodu w duzej czegsci
spoteczenstwa cieszy si¢ prestizem i zainteresowaniem.
Zdobycie tytulu zawodowego inzyniera dla wielu kandyda-
tow na studia techniczne to wazny krok w ich zyciu. Dzisiaj,
w bez mala powszechnym rozumieniu, prawdziwy inzynier
to osoba nie tylko dobrze wyksztalcona i kompetentna, ale
rOwniez odpowiedzialna.

Odpowiedzie¢ na pytanie co charakteryzuje prace
wspoéiczesnego inzyniera moze wydawaé si¢ trudna ze
wzgledu na rozleglo$¢ obszaru jego dziatania oraz rézno-
rodnos$¢ stawianych przed nim zadan. Najwazniejsze grupy
zadan stawianych przed inzynierem mozna sprowadzi¢ do
dwoch zasadniczych:

e projektowanie obiektow i proceséw obejmujace réwniez
analize finansowg rozwiazywanych probleméw,

e zarzqdzanie obejmujace procesy uruchomienia, eksploa-
tacji, remontu, badania i testow oraz likwidacji obiektow
i procesow.

W tak zdefiniowanym zakresie zadan wyraznie brak
okreslenia rodzaju obiektdw i proceséw, ktérymi zajmuje si¢
inzynier. Ich rodzaj wynika z obszaru jego dziatania. W naj-
prostszym przypadku z inzynierem kojarzony jest obiekt
i proces techniczny. Obiekt techniczny to przedmiot wyko-
nany przez czlowieka. Popularna w polskim Internecie [10,
11] definicja "obiekt techniczny to dowolny wytwor cywi-
lizacji technicznej" niczego nie wyjasnia, a raczej kompli-
kuje. Pojawia si¢ niejasne pojecie cywilizacji techniczne;j.

Spos6b  zdefiniowania obiektu technicznego czyni
obiektem technicznym réwniez obraz namalowany przez
malarza, ktéry dla mito$nikéw malarstwa niewatpliwie inzy-
nierem nie jest. Jednak malarz wykazat si¢ wiedza inzyniers-
ka przygotowujac rame¢ obrazu, dobierajac ptdtno i grunt,
farby i pedzle, zabezpieczajac trwalo$¢ obrazu werniksem.
Rozstrzygnigcia czy obraz jest obiektem technicznym, czy
dzietem sztuki mozna dokona¢ dotaczajac do definicji
obiektu atrybut celu jego wykonania. Jesli malarz uzyskat
oczekiwany efekt, poruszyt kogo$ tak bardzo, ze obraz udato
mu si¢ sprzedaé, to jest to dzielo sztuki. Jedli natomiast
malarz wykonany obraz zniszczyl, bo co$ si¢ nie udato, to
jest to obiekt techniczny, ktéry nalezy podda¢ procesowi
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likwidacji w taki sposob, aby nie narazi¢ S$rodowiska
naturalnego na uszczerbek.

Teraz zdefiniowanie pojgcia procesu technicznego
bedzie juz trochg¢ prostsze. Proces techniczny to proces,
ktérego celem jest:

e ksztaltowanie, przetwarzanie, transport i magazynowanie
materiatow,

¢ transformacja (bez zmiany i ze zmiang postaci) i przesta-
nie energii,

e przetwarzanie i przesylanie informacji.

Pierwsze dwie grupy proceséw nie budza watpliwosci,
tzn. inzynier zmienia $wiat materialny. Najwigcej proble-
méw przysparza trzecia grupa procesOw, 1 to zapewne
dlatego, Ze najmlodsza. Nie bedzie ona przysparzata proble-
moéw, jezeli bedziemy trzymali si¢ pelnej definicji procesu,
a wiec rowniez jego celu. W ten sposob proces sgdowy nie
bedzie procesem technicznym tak dtugo, jak dtugo obserwo-
wanym celem jego prowadzenia jest rozstrzygniecie czy
oskarzony jest winny, czy niewinny. Sg jednak obszary,
gdzie mozna mie¢ problem z prostym rozstrzygnigciem.
Obecnie takimi procesami sg ustugi finansowe (inzynieria
finansowa), czy tez procesy zwigzane z inzynierig wiedzy.

Bardzo cz¢sto méwimy nie o procesach technicznych,
lecz technologicznych. Jaka jest réznica pomigdzy tymi poje¢-
ciami zwigzanymi z pracg inzyniera? W jezyku dziennikars-
kim w zasadzie moéwi si¢ tylko o procesach technologicz-
nych i w zwiazku z tym, w jezyku polskim rozrdéznienie
technika — technologia nie jest wyrazne. Mozna zapropo-
nowa¢ rozréznienie przyjmujac, ze:

e wiedza, to zna¢ definicj¢ sekundy zgodnie z uktadem
jednostek SI.

e technika, to umie¢ wykona¢ zegar cyfrowy synchroni-
zowany zewng¢trznym sygnatem radiowym, a

e fechnologia, to umie¢ wykona¢ 100 takich zegarow
w ciggu godziny i to nie drozej niz dwa ztote za sztuke.

W ten spos6b budowa Kanatu Sueskiego nie byla
procesem technologicznym (wybudowano jeden Kanatl).
Natomiast wywiezienie urobku przy jego budowie, to juz byt
proces technologiczny. Musiato to by¢ rozwigzanie bardzo
wydajne i tanie. Podobnie bytlo z Wieza Eiffla. Wieza tez
byla wykonana w jednym egzemplarzu, ale skladata si¢
18000 czeSci, wykonanych poza terenem budowy,
potaczonych ponad dwoma milionami nitow.

Z technologia (i rowniez z e-technologig) nieodtacznie
wigze si¢ ocena kosztéw jej wdrozenia i stosowania.

4. OCZEKIWANIA

Do wykonania swoich zadan inzynier musi by¢ odpo-
wiednio przygotowany. Musi posiada¢ odpowiedni potencjat
wiedzy i do§wiadczenia. Dopiero wtedy bedzie mégt realizo-
wac¢ swoje zadania. Podstawg procesu zdobywania wiedzy
i do§wiadczenia przez wspoélczesnego inzyniera jest studio-
wanie.

Uczelnie ksztalcace inzynieréw nie majg wielowieko-
wej tradycji. Najstarsza na ziemiach polskich ma zaledwie
troche ponad 110 lat. To niewiele w poréwnaniu z Uniwer-
sytetem Jagiellonskim, uczelnia o wielowiekowej tradycji.
Jedna z najlepszych uczelni technicznych na $wiecie,
Politechnika Federalna w Zurychu, zostata zalozona dopiero
w roku 1854.

Wyrazem oczekiwan w stosunku do wiedzy inzynierdw
przysztosci sa warunki prowadzenia studibw w obszarze
nauk technicznych i warunki przyznawania dyplomu inzy-
nierskiego. W Polsce do roku 2002 podstawa prowadzenia
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studidw konczacych sie uzyskaniem dyplomu inzynierskiego
byl program studiéw zaktadajacy przynajmniej 50% zajeé
o charakterze technicznym prowadzonych przez profesoréw
i doktoréw nauk technicznych oraz 40% zaj¢¢ o charakterze
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria i projekty) [1]. Po przy-
jeciu w roku 2005 nowej ustawy regulujacej funkcjonowanie
szkolnictwa wyzszego [2], podstawa prowadzenia takich
studiow staty si¢ zdefiniowane przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego standardy ksztalcenia dla poszcze-
gblnych kierunkéw, w tym inzynierskich [3]. Dokonanie
oceny zgodno$ci programu studiow opartych o standardy
ksztalcenia z zadaniami stawianymi przed inzynierami jest
nadzwyczaj trudne. Z zestawu przedmiotdéw i ich tresci
wyszczegblnionych dla kazdego kierunku oddzielnie trudno
wyciagna¢ ogdlne wnioski. Ten sam problem pojawia si¢
przy probie wyszukania réznic pomiedzy kierunkami tech-
nicznymi i nietechnicznymi (ponad 160 kierunkéw).

Po kolejnej 'reformie’ w roku 2011 [4] odrzucono stan-
dardy ksztalcenia, a programy studiéw oparto o definiowanie
efektow ksztalcenia i weryfikacj¢ ich uzyskania. Por6wnanie
efektow ksztalcenia na kierunkach z obszaru nauk technicz-
nych z innymi obszarami pokazuje istotne réznice w liczbie
i charakterze efektow ksztalcenia zwigzanych z uzyskiwa-
niem umiejetnosci technicznych. Efekty ksztatcenia zwigza-
ne ze zdobywaniem wiedzy oraz kompetencji spolecznych sa
dla wszystkich obszar6w jako$ciowo zblizone. Jednakze dla
nauk technicznych efekty ksztalcenia prowadzace do uzys-
kania umiejetnosci zostaly podzielone na trzy podgrupy:
umiejetnosci ogdlne, podstawowe umiejetnosci inzynierskie
i umiejetnosci bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem
zadan inzynierskich. Nie wnikajac w szczegdty tego po-
dzialu wida¢, ze umiejetnoSci oczekiwane od absolwenta
studidw technicznych byly obszerniejsze niz absolwenta
studiow innych kierunkéw. Ta rdznica nie znajduje jednak
swojego odzwierciedlenia w czasie przeznaczonym na
ksztalcenie inzynier6w, a podzial na siedem semestrow
studidw pierwszego stopnia (obecnie nazywanych poziomem
szostym PRK) i trzy semestry studidow drugiego stopnia
(obecnie nazywanych poziomem siddmym PRK) dodatkowo
komplikuje organizacje studidw i obniza ich jako$¢. Wsréd
wielu wymienionych umiejetnosci inzynierskich sg rowniez
te, ktore stuza realizacji podstawowych zadan inzyniera,
a mianowicie projektowaniu obiektow i proceséw technicz-
nych/technologicznych oraz zarzadzaniu nimi.

Poczawszy od roku akademickiego 2016/2017 mamy
kolejna reforme¢ [5]. Umiejetnosci inzynierskie ulegly ko-
rzystnej kompresji. Korzystnej, gdyz projektowanie i zarzg-
dzanie nie zniknelo, a te efekty ksztalcenia, ktére wczesniej
byly rozdrobnione, teraz sg ujete w ramach pojedynczych,
ale dluzszych opiséw charakterystyk drugiego stopnia. Nadal
wida¢, ze studia inzynierskie r6znig sie od studidow
prowadzonych w ramach innych kierunkéw studiéw.

W najnowszym dokumencie [5] (i rowniez w poprzed-
nim [4]) czesto pojawialo si¢ odwotanie do umiej¢tnosci
przeprowadzania komputerowych eksperymentéw symula-
cyjnych. Dobrze przeprowadzona symulacja w istotny spo-
sOb poprawia jako§¢ wykonywanych projektdw i obniza
koszty projektowanego przedsigwzigcia technicznego i tech-
nologicznego. Umiejetnosci korzystania z komputerowych
narzedzi symulacyjnych i wykonywania symulacji mozna
naby¢ tylko poprzez ich stosowanie w procesie ksztatcenia.
W projektowaniu, produkcji i stosowaniu narzedzi symula-
cyjnych nie mamy duzego do$wiadczenia. Najczesciej sa to
pojedyncze przedsigwzigcia o unikatowym charakterze,
zwigzane z bardzo szczegétowymi badaniami naukowymi.

W pracach prezentowanych na konferencjach po§wigconych
symulacjom komputerowym uwaga autoréw jest skupiona
na rozwigzywanym zagadnieniu teoretycznym. Narzedzie
symulacyjne jest najcze$ciej tylko jednorazowo wykonanym
narzgdziem badawczym, a nie produktem, ktéry ma stuzyé
celom edukacyjnym.

Przedmiotem symulacji moze by¢ nie tylko strona
techniczna projektu, ale rowniez analiza ekonomiczna pro-
jektowanego przedsiewzigcia. Ten obszar na studiach tech-
nicznych jest prawie nieobecny.

Symulacja komputerowa to rOwniez przedmiot zainte-
resowania zawodowego inzyniera twércy komputerowych
narzedzi symulacyjnych. W zwigzku z tym symulacja kom-
puterowa powinna by¢ obecna w rozwazaniach o stosowaniu
e-technologii w procesie ksztalcenia inzyniera. Warto, aby w
ramach konferencji dotyczacych e-technologii w ksztatceniu
inzynieréw zajacé si¢ réwniez komputerowymi narzedziami
symulacyjnymi.

5. ZAGROZENIA

W miejscu pracy inzyniera umiejetno$¢ wykonania
dobrej analizy ekonomicznej jest jedng z najwazniejszych
umiejetnosci. To co inzynier zaprojektuje musi da¢ si¢ sprze-
da¢, nawet jesli jest to obiekt techniczny z pozoru tak trudny
do sprzedania jak Kanat Sueski czy Wieza FEiffla. Inzy-
nieréw nie powinno dziwi¢, ze pracodawca bedzie od nich
wymagal pracy nad zaprojektowaniem tanszych rozwigzan.

Poprawna i racjonalna analiza finansowa projektu inzy-
nierskiego jest coraz trudniejsza, gdyz kontakt uczelni tech-
nicznych z biznesem jest coraz stabszy.

Nie jest to tylko cecha polskiego szkolnictwa wyzsze-
g0, lecz zjawisko ogdélnoeuropejskie majace juz swoja nazwe
‘academic drift' [9]. Oznacza ono, miedzy innymi,
aspirowanie uczelni technicznych do funkcjonowania na
prawach uniwersytetow. Skutkiem tej zmiany statusu uczelni
technicznej jest uciekanie od kontaktéw z biznesem. Dobrze
widocznym przyktadem tej ucieczki jest tzw. trojkat wiedzy.
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Rys. 1. Tréjkat wiedzy w wydawnictwie przygotowanym dla
Europejskiego Instytutu Innowacji i Technologii [6]

Trojkat wiedzy miat ilustrowac interakcje trzech zrodet
innowacji. Podstawa powstawania innowacji miaty by¢ trzy
elementy: edukacja, nauka i biznes. Rysunek 1 jest ilustracja
trojkata wiedzy przedstawiong w wydawnictwach prezentu-
jacych zadania i zasady funkcjonowania Europejskiego Insty-
tutu Innowacji i Technologii. W miar¢ uptywu czasu akade-
micy usun¢li z trojkata wiedzy 'biznes'. Dziatanie to dotyczy
rOwniez instytucji miedzynarodowych zrzeszajacych organi-
zacje odpowiedzialne za edukacj¢ inzynierow.

Rysunek 2 przedstawia okladke wydawnictwa firmo-
wanego przez Europejskie Stowarzyszenie Edukacji Inzy-
nierskiej, na ktdrej 'biznesu' w tréjkacie wiedzy juz nie ma.
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Rys. 2. Oktadka wydawnictwa Europejskiego Stowarzyszenia
Edukacji Inzynierskiej [7]

6. WNIOSKI KONCOWE

Ksztalcenie inzynier6w jest na tyle odmienne od ksztat-
cenia w obszarach nauk nietechnicznych, ze organizowanie
konferencji po§wigconej stosowaniu e-technologii w proce-
sie ksztatcenia inzynieréw jest w pelni uzasadnione. Umie-
jetno$¢ projektowania obiektéw i procesdw technicznych/
technologicznych jest cecha charakterystyczng tej grupy
zawodowej. Nalezy przy tym pamigtaé, ze za pojgciem
technologia, a wiec rowniez e-technologia, kryje si¢ rowniez
analiza ekonomiczna.

By¢ moze nalezaloby rozszerzy¢ tematyke konferencji
poswigconych stosowaniu e-technologii w ksztatceniu inzy-
nieréw o zagadnienia zwigzane z konstruowaniem narzedzi
symulacyjnych przeznaczonych do ksztalcenia oraz ich
stosowaniem w trakcie studiéw, w szczeg6lnosci w obszarze
stabo obecnym w programie studidw, a mianowicie: analizy
ekonomicznej i zarzadzania.
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ENGINEER: KNOWLEDGE, TECHNIQUE, TECHNOLOGY

The prestige of the profession of engineer is a result of work of eminent engineers who cooperated with businessmen
gifted with imagination. When educating future engineers with the usage of e-technology it is good to know what is the
uniqueness of engineering education and if e-technology can be helpful in this process. In this paper, there were identified
most important tasks of an engineer and they were compiled with the expectations expressed in The Polish Qualifications
Framework. It was shown that the process of designing objects and processes is a unique expectation towards university
graduates. The difference between technique and technology (including e-technology) was indicated as well. It was also
signaled, that poor cooperation between technical universities and business is a real danger for good education of future

engineers.

Keywords: engineering, education, technical science, technology.
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