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Streszczenie: Innowacje to nowa warto$¢ lub jakos¢
wprowadzana by osiagna¢ lepsze rezultaty. Peter F. Drucker
definiuje innowacje, jako okazje do nowych przedsigwzigc
iuslug. Innowacja stymuluje zmiang. Ta =z kolei jest
nieodlacznym elementem $wiata inzynieréw, dynamicznego,
skomplikowanego i odpowiadajacego na rosnacy popyt nowych
rozwigzan technologicznych. Przemyst 4.0 staje si¢ faktem,
aumiej¢tno$¢  szybkiego reagowania uczelni na zmiany
w otoczeniu jest niezbedna. Jak w ten $wiat wprowadzié
absolwenta uczelni wyzszej? Jak wykreowaé lub rozwinaé
w nim umiejetnosci i kompetencje potrzebne na wspdtczesnym
rynku pracy? Na przytoczone pytania postaraja si¢ odpowiedzie¢
w niniejszym artykule autorki referatu. Artykul rekomenduje
podejécie do skutecznego ksztalcenia w $wietle uzyskanych
wynikéw badan.

Stowa Kkluczowe: innowacyjne formy ksztalcenia, student-
centred learning, problem based learning.

1. WSTEP

Dlaczego student  kierunku  inZynierskiego
bezblednie odpowiada na skomplikowane pytanie,
a zamyka si¢ na inne niewyuczone rozwigzanie? Dlaczego
na pytanie Ilu inzynieréw potrzeba do wymiany
zarowki?” Styszymy odpowiedz dotyczaca liczby
pracownikow, a nie kwestii samego problemu, ktérym jest
oswietlenie. Wspolczesnie problemem nie jest brak
wiedzy twardej, t¢ student potrafi uzyska¢ z dostepnych
zrédel, problemem jest selekcja informacji i definicja
problemu. Identyfikacja zagadnienia jest kluczowa
w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich, dlatego
podjeto prébe okreslenia cech sprzyjajacych rozwojowi
umiejetnos$ci 1 kompetencji umozliwiajacych, studentom
kierunkéw technicznych, skupienie si¢ na istocie
studiowania,  poszukiwaniu rozwigzan, akceptacji
i asymilacji w zmieniajagcym si¢ dynamicznie otoczeniu
oraz otwarcie si¢ na edukacj¢ w $rodowisku
mi¢dzynarodowym oraz za pomocg nowych narzedzi.

Zmiana jest nieodiagcznym elementem $wiata
inzynieréw, dynamicznego, skomplikowanego
i odpowiadajacego na rosnacy popyt nowych rozwigzan
technologicznych. Ciagly rozwdj technologii implikuje
konieczno$¢ zmian w przygotowaniu absolwenta na rynek
pracy [1], co z kolei zwigzane jest z modyfikacjg systemu
ksztalcenia studentéw. Uczelnie powinny tworzy¢
programy nauczania biorgc pod uwage wymagania rynku
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pracy, ktore znalazlty swoje odzwierciedlenie m.in.
w standardach ksztalcenia [2]. Koniecznos¢ wdrazania
innowacyjnych metod nauczania byta dyskutowana
i podkre$lana przez Ministréw Nauki podczas Konferencji
Ministréw Europejskiego Obszaru Szkolnictwa Wyzszego
(EOSW) w Erywaniu, ktéra odbylta si¢ w maju 2015 roku.
W  komunikacie przeczyta¢ mozemy, ze ,4 glowne
priorytety dzialan Ministréw to:
* poprawa jakoSci i przydatnoSci procesu uczenia si¢
oraz nauczania;
e wsparcie zatrudnialno$ci absolwentow podczas
calego ich zycia zawodowego;
e tworzenie wigkszej integracji w ramach naszych
systemow;
e wdrazanie uzgodnionych reform strukturalnych;” [3].
Z punktu widzenia zalozen ponizszej pracy,
kluczowe sa dwa pierwsze elementy. Kolejnym waznym
watkiem sg obszary poszukiwania nowych celow
wspdtpracy wramach EOSW, a  wéréd nich
najwazniejszy: innowacje w ksztalceniu, w tym
wykorzystanie technologii cyfrowych [3].

2. INNOWACJE W KSZTALCENIU INZYNIEROW

Innowacyjne formy ksztalcenia w  edukacji
inzynierdw to propozycja nowych pomystéw uzyskania
zakladanych  efektow  ksztalcenia 1  pobudzenia
kreatywno$ci i motywacji do samorozwoju studentow
kierunkéw inzynierskich.

Metody stuzace rozwojowi ww. kompetencji to
metody aktywizujace wyrdznione w pedagogice ze
strategii ksztalcenia poszukujacego (problemowego) [4].
Poréwnanie wybranych strategii ksztatcenia: podajacego
i poszukujacego przedstawiono w tabeli 1. Obie strategie
maja swoje wady i zalety w odniesieniu do ksztalcenia
akademickiego, stad warto projektujac proces ksztalcenia
stworzy¢ hybryde obu typéw taczaca mozliwie jak
najwiecej cech zwigkszajacych skuteczno$¢ uzyskania
zakladanych efektéw ksztatcenia.
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Tabela 1. Porownanie wybranych strategii ksztalcenia

Ksztalcenie poddajace

Ksztalcenie poszukujgce

Wiedza jest
przekazywana w postaci
uporzadkowanego zbioru

informacji
i algorytméw dziatan

Bierna rola uczacego

Student wlasng praca
zdobywa wiedze
i umiejetnosci,
okresla problem,
stawia i weryfikuje
hipotezy

Aktywizacja studenta

Ekonomiczne Kosztowne
Duza liczba informacji Ksztalcenie
przekazywana jest zindywidualizowane,

w stosunkowo krétkim
czasie znacznej liczbie
stuchaczy

male grupy robocze

Zrodto :opracowanie wlasne.

Student-Centred Learning (SCL) to model idealnie
wpisujacy si¢ w ksztalcenie poszukujace. Cechy
charakterystyczne modelu to:
e Spersonalizowana nauka, uszyta na miar¢ jak
u dobrego krawca, jest dedykowana do

danego zadania, wygodna, praktyczna
i uzyteczna. Kluczowa jest tu rola,
wyktadowcy, ktéry musi znaé¢ swoich

podopiecznych i stworzy¢ z nimi relacje,
pozwalajaca na wlasciwy dobdr narzedzi

dydaktycznych,
* Nauka oparta jest na rozwoju kompetencji,
e Proces nauczania moze odbywaé = si¢

w dowolnym czasie i miejscu, co z kolei
oznacza, ze koniec jednostki lekcyjnej nie jest
réwnoznaczny z koncem przyswajania
wiedzy.
SCL wykorzystuje innowacyjne metody i narzg¢dzia
ksztatcenia, m.in.:

*  Problem Based Learning (PBL)

*  Research Based Learning (RBL)

*  Work Based Learning (WBL)

*  Design Thinking (DT)

*  otwarte zasoby edukacyjne

*  Massive Open Online Courses (MOOC)

Tradycyjny model ksztalcenia TCL (teacher centered
learning) okre$li¢ mozna, jako: wykladowca, katedra,
tablica, tawka, prace domowe i czas odmierzany
jednostkami dydaktycznymi. Poréwnanie tych dwoch
modeli przedstawiono na rysunku 1.

European Students Union (ESU) od kilku lat stara
si¢ propagowa¢ 1 wdraza¢ ide¢ SCL [5], ktora
reprezentuje ~ zardwno  postawy jak 1 kulturg
innowacyjnego podejscia szk6t wyzszych do ksztalcenia
oraz komunikacji mi¢gdzy nauczycielem a studentem. Idea
to  sygnalizowana byla  wProcesie = Bolonskim,
a konieczno$¢ jej wdrazania podkreslono w Komunikacie
Ministréw z Leuven/Louvain-la-Neuve w 2009 r. [6]

Zgodnie z tym komunikatem uczelnie powinny
wzmacnia¢ misj¢ dydaktyczng we wszystkich trzech
cyklach ksztalcenia, wdrazajac nowe podejscie do
nauczania, zmieniajagc pozycje osdb uczacych si¢ oraz
ewaluujac na biezaco programy ksztalcenia w oparciu
o rozwdj procesu ksztalcenia, z udzialem interesariuszy
wewnetrznych i zewngtrznych.
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Rys. 1 Poréwnanie tradycyjnego modelu ksztalcenia
z SCL (rysunek po lewej). Zrodto :opracowanie wiasne.

3. PRZEDMIOT BADAN

Przedmiotem badan byly umiejetnosci i kompetencje
studentow 1 roku I semestru I stopnia studidw
stacjonarnych na kierunkach technicznych. Badaniem
objeto 259 o0s6b studiujagcych w Polsce, Polakéw
i obcokrajowcoéw, obu pici. Studenci wypetniajacy ankiety
sa absolwentami szk6ét ponadgimnazjalnych zaréwno
o profilu ogélnoksztalcacym jak 1 branzowym.
Szczegdtowe dane dotyczace udzialdw poszczegdlnych
grup w badaniu przedstawiono w tabeli 2. Badanie
poprowadzone zostalo technika ankiety, przy uzyciu
narzedzia, jakim jest kwestionariusz ankiety.

Tabela 2. Specyfika grupy bioracej udziat w badaniach
pilotazowych.

= B 2 é s E
g € 2 8§ 5 B

C = 258 £ 3

= 2= =

Polacy 80 | 21 | 79 | 97 3
Obcokrajowey” 20 | 14 | 86 @ 69 | 22

* - 9% ankietowanych deklarowata ukonczenie innego typu
szkoty ponadgimnazjalnej
Zrodto :opracowanie wtasne

Zapytano studentéw, jakie umiejetnoSci i kompetencje
chcieliby posiada¢ po zakonczeniu studidéw, a ktére w ich
ocenie beda im potrzebne w przysziej pracy inzyniera.
Poséréd odpowiedzi najczesciej powtarzaty sig:

e Samomotywacja/ Motywacja do pracy

*  Woystagpienia publiczne

e Dobra znajomo$¢ jezykéw obcych

* Radzenie sobie ze stresem

e  Znajomo$¢ programéw branzowych, narzedzia

IT

e Zarzadzanie czasem

*  Podejmowanie decyzji

*  Dobra komunikatywnos¢

*  Umiejetnosci migkkie.

Warto doda¢, ze 80% ankietowanych uczestniczylo
w szkole ponadgimnazjalnej w zajeciach
z przedsigbiorczosci, a tylko 57% ankietowanych
bioragcych udzial w tych zajeciach uwaza je za przydatne
i warto$ciowe.

Na podstawie dotychczasowych badan Doroty
Piotrowskiej [7], prowadzonych przez zesp6ét na
Politechnice w Donostia-San Sebastian [8] oraz raportéw
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i opracowan poswigconych oczekiwaniom pracodawcéw
wobec absolwentéw uczelni wyzszych [9] i [10] autorki
zaproponowaly 15 umiejetnosci i kompetencji, ktére
poddano samoocenie przez ankietowanych. Uczestnicy
badan pilotazowych przeprowadzonych na Politechnice
Gdanskiej i Warszawskiej w skali od 1 do 7 mieli ocenié¢
swoje umiejetnosci. Oceny dokonywali w kilku
obszarach. Zestawienie wynikdw umieszczono w tabeli 3.
Nastgpnie rozdzielono umiej¢tnosci od kompetencji.
Podziat wynikal ze specyfiki ocenianych cech [11].
Umiejetnosci, zdefiniowano, jako cechy nabywane
w trakcie rozwoju i nauki nowych rzeczy. Umiej¢tnosci
nie sa zwigzane z naszymi pogladami, emocjami czy
przekonaniami.

Poswigcajac okreslong ilo§¢ czasu i zaangazowania
kazdy czlowiek moze nauczy¢ si¢ danych umiejetnosci.
Oczywiscie  predyspozycje i  talent  stanowia
uwarunkowanie uzyskania okreslonego poziomu danej
umieje¢tnosci.

Samoocena wmiejetnosci

Rozwigzywanie problemow

[
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—
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Praca wzespole
—
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MQ0Ocena ] ®™Ocena6 “Ocena’ ®Ocenad ®Ocena3 ®Ocena 2 ®Ocena |

Rys. 2a. Ocena wybranych umiejetnosci studentéw

Oceniane umiej¢tnosci studentéw 1 roku przedstawiono
na rysunkach 2a i 2b.

Tabela 3. Samoocena umiejetnosci i kompetencji ankietowanych

Samoocena umiejetnosci
ey

Znajomos obstugiMS Offie  p——
—

Znajomo jg7ykaohiezo  p————
=

Radzena sobie 22 Stresem e ———
-

J——
Wystapienia publicne  me——__
——
[R—

Robieriie Nk o ——————
—

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

mOcena? Ocena 6 Ocena5 mOcenad mOcena3d Ocena? mOcenal

Rys. 2b. Ocena wybranych umiej¢tnosci studentéw

Kompetencje zdefiniowano, jako cechy zwigzane ze
sposobem myslenia, tworzenia relacji oraz sposobem
dziatania. Kompetencje determinuja funkcjonowanie
czlowieka. Wplyw na nie ma motywacja, przekonania,
do$wiadczenia, zdolnosci oraz emocjonalno$¢.
Kompetencje nie sa stale przez cale zycie, mozna je
rozwija¢ 1 trenowaé. Wyniki samooceny kompetencji
studentéw w 6 obszarach zaprezentowano na rysunku 3.

Samoocena kompetencii

Zawieranie nowith Majomoscl  m———
—
_—

Podejmowanie decyzji  |—

Smiatosc i odwaga do zadawania pytai
wykdadowey

Notywac)a do pogiebiania nauki  ——

Motywac)a do pracy wiasng] na studiach  ——

Kreatywnosc
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Rys. 3. Ocena kompetencji studentéw
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1 3,47 4,25 7,34 3,47 4,63 0,77 1,54 6,95 347 | 11,58 | 1,54 2,70 0,77 0,77 5,79
2 5,79 7,34 | 13,51 | 7,34 8,88 4,25 3,09 16,60 | 11,97 | 20,08 | 6,18 4,25 7,34 2,70 9,27
3 | 1429 | 14,67 | 15,83 | 14,29 | 17,76 | 8,11 | 10,04 | 25,10 | 1544 | 19,31 | 5,79 7,34 | 17,37 | 7,72 13,13
4 116,99 | 18,15 | 22,78 | 17,37 | 26,64 | 23,17 | 17,76 18,15 | 22,78 | 14,67 | 26,64 | 15,83 | 18,92 | 9,27 21,62
5 | 27,03 | 28,57 | 16,22 | 28,57 | 17,76 | 25,48 | 31,66 11,97 | 22,78 | 16,60 | 27,80 | 22,78 | 21,62 | 24,32 17,76
6 | 18,53 | 16,60 | 12,36 | 17,76 | 14,67 | 23,94 | 23,55 9,65 13,13 | 10,04 | 18,53 | 25,10 | 16,60 | 20,46 14,29
7 | 1042 | 8,11 8,49 7,34 6,56 | 10,81 | 8,88 9,65 7,34 5,02 | 10,04 | 18,53 | 10,04 | 1042 11,97
bd | 3,47 2,32 3,47 3,86 3,09 3,47 3,47 1,93 3,09 2,7 3,47 3,47 7,34 | 24,32 6,18
Zradto :opracowanie wlasne
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Ciekawe okazalo si¢ zestawienie wynikéw studentow
przyjezdzajacych do Polski na studia z naszymi
obywatelami. =~ Por6éwnanie = ocenianych  kompetencji
zestawiono na rysunku 4.

Porownanie kompetencji grupy polskiej i obcokrajowcow

Zawieranie nowych znajomosci I I
Podejmowanie decyzj | I

Smiatost | odwaga do zadawania pytan... il s | ]
Motywacja do pogteb@nia nauki  IIKREGG_ |
Motywacja do pracy whasnej nastudiach I I
Kreatywnost |

Zawieranie nowych znajomosci PL - IS |
Podejmowanie decyzji PL  Inn |

Smigtost | odwaga do zadawania pytar... 1l s | e
Motywarja do pogtebiania nauki PL - Il ] |
Motywacja do pracy wiasnej nastudisch PL - 1 ] |
KreatywnosC PL m

mOcenal Ocena2 mOcena3 mOcenad o« Ocenas Ocenat mOcena?

Rys. 4. Por6wnanie kompetencji ankietowanych grup
4. DYSKUSJA WYNIKOW

Dokonujac analizy samooceny studenckich
umiejetnosci konieczne jest uwzglednienie zjawiska efektu
ponadprzecigtnosci dobrze znanego psychologii spoteczne;.
Tendencja ta widoczna jest w wynikach badan pilotazowych.
Grupa okoto 50 % ankietowanych studentéw ocenia si¢
w dowolnym obszarze ponad $rednig wartos¢ tj. powyzej 3,5
w przyjetej skali oceny.

Szczegélng uwage nalezy zwrdéci¢c na odpowiedzi
respondentéw odnoszace si¢ do ich $miatoSci i odwagi
w zadawaniu pytan wyktadowcy oraz ich ocen¢ umiejetnosci
zwigzang z wystgpieniami publicznymi. Te dwa elementy
znacznie odbiegaja od Sredniej. Studenci wyraznie wskazuja,
ze brak im tych kompetencji i umiejetnosci. 48,65%
badanych okresla swoja $mialo$¢ do zadawania pytan
wyktadowcy w skali 1-3, czyli ponizej $redniej, wlaczajac
oceng $rednig (4) daje nam to procentowo w sumie 66,8%
ankietowanych. Poréwnywalne wyniki wystepuja
w przypadku wystapien publicznych tj. skala 1-3 50,97%,
wlaczajac $rednia ocen¢ 4, uzyskujemy 65,64%. Obie te
cechy w znaczny sposoéb wplywaja na proces studiowania,
stad konieczno§¢ wlaczenia nauki tych aktywno$ci juz na
poczatku studiéw. Rozszerzajac obserwacje o umiejetnose
robienia notatek (53,93% ocenilo si¢ w skali 1-4) mozemy
uzna¢, ze studenci maja zasadniczy problem ze
studiowaniem, rozumianym jak proces sktadajacy si¢ z pracy
z wykladowca, samodzielnej pracy nad omawianym przez
wykladowce zagadnieniem oraz z wejsciem w interakcje
z wykladowcg. Ktéry nie majac informacji zwrotnej od
studenta o problemach ze zrozumieniem tresci moze
zaktadaé, iz material nie stanowi problemu dla naszych
ankietowanych.

Opisane wyniki ocenianych cech tacza si¢ bezposrednio
z kolejnymi dwoma: motywacjg do poglebiania nauki oraz
motywacja do pracy wlasnej. Motywacja do pracy
u wigkszosci respondentéw (59,46% praca wlasna, 57,9 %

Ciekawe wydaja si¢ wyniki zwiazane z obstuga
oprogramowania MS Office. Ankietowane pokolenie od
najmtodszych lat miato dostep do PC, a informatyka jest
przedmiotem realizowanym w szkole ponadgimnazjalnej
i gimnazjum, a mimo to pod koniec pierwszego semestru
studidw w uczelniach technicznych swoje umiejetnosci 27%
studentow ocenia w obszarach 1-3. Mozna by si¢
spodziewa¢ wynikdw na wyzszym poziomie.

Deklarowana znajomo$¢ jezykow obcych oceniana jest
u wigkszo$ci w przedziatach 5-7. Warto wspomnie¢, iz 55%
ankietowanych deklarowato znajomo$¢ dwéch jezykoéw, zas
8,5 % trzech lub wigcej. Posréd najczeSciej wymienianych
jezykéw obcych pojawialy sig: angielski, hiszpanski,
niemiecki, rosyjski, wloski, portugalski czy francuski.
W dobie globalnych rynkéw znajomo$¢ jezyké6w obcych jest
niezwykle pozadana.

Studenci wysoko ocenili réwniez siebie w kontekscie
zawierania nowych znajomo$ci. Pytanie to zostato
postawione, jako otwarte i dopuszczajace wszelkie kanaty
zawierania znajomos$ci, w tym media spoleczno$ciowe czy
grupy internetowe. W dalszych pracach badawczych autorki
planuja rozdzielenie analizy tej kompetencji na Srodowisko
rzeczywiste oraz kontakty zawierane on-line np. poprzez
udziat w MOOC-ach.

Na podstawie kwestionariuszy ankiet oceniano
Polakéw oraz studentéw, ktérzy opuscili rodzinne domy i
podjeli nauke w obcym kraju. Obcokrajowcy zdecydowanie
wyzej oceniali swoje kompetencje we wszystkich sze$ciu
ocenianych obszarach. Poréwnanie wynikéw obu grup
przedstawiono na rysunku 4. Mozna by postawi¢ hipoteze, iz
zmiana warunkéw otoczenia i konieczno$¢ nauki w obcym
jezyku oraz odnalezienie si¢ w nowym otoczeniu sprzyja
rozwojowi postaw i poszerza horyzonty. Stad w dalszych
pracach badawczych autorki planujg rozszerzy¢ badania

o doswiadczenia studentdéw wyjezdzajacych na studia
w ramach programé6w wymian studenckich.
Autorzy raportu ,Biznes dla edukacji” [12] na

podstawie badania Bilans Kapitalu Ludzkiego w Polsce
wskazuja na niedob6r wykwalifikowanych pracownikéw
wynikajacy z niedopasowania kompetencji i kwalifikacji
kandydatéw do oczekiwan pracodawcéw. Wyniki badan
pokazuja, iz pomimo bezrobocia 3/4 firm poszukujacych
nowych pracownikow ma problemy 2z rekrutacja.
Pracodawcy bioragcy udziat w badaniu posréd czynnikéw
wplywajacych na zatrudnialno$¢ kandydatéw, podaja nie
tylko dokonywane przez nich wybory $ciezek edukacyjnych,
ale réwniez, jako$¢ ksztalcenia praktycznego oferowana
w toku edukacji formalne;.

Rozbieznos¢ uzyskiwanych kwalifikacji zawodowych
kandydatéw i oczekiwan pracodawcéw stanowi wg autoréw
ww. raportu realne zagrozenie nie tylko dla oséb
rozpoczynajacych zycie zawodowe, lecz takze dla rozwoju
przedsigbiorstw. Dla nich pozyskiwanie mtodych talentow
w przysztosci moze okazaé si¢ jeszcze trudniejsze niz dzis,
ze wzgledu na prognozowane zmiany w strukturze wieku
ludnosci  Polski.  Potwierdzeniem powyzszego  jest
zestawienie deficytowych umiej¢tnosci i kompetencji
w oczach pracodawcOw zamieszczone na rysunku 5.

w kontekscie prezentowanych wynikoéw,
uwzgledniajac krajowe uwarunkowania akademickie uczelni
technicznych oraz specyfike studidow rekomenduje si¢
upowszechnienie wprowadzania semestru projektowego na
pierwszym roku studiow oraz = zwigkszenie zajeé

poglebianie nauki) jest ponizej S$redniej. Co stanowi dydaktycznych realizowanych w oparciu o problem tj. PBL
wyzwanie dla wyktadowcow. (Problem based learning ).
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Umiejetno$¢ faczenia teorii z praktyka 45%
Umiejetnos¢ organizacji pracy 37%
Umiejetnos¢ obstugi klienta/kontaktu z klientem 34%
Umiejetnos¢ rozwiazywania probleméw
Znajomos jezykéw obeych 30%
Umiejetnosci interpersonalne 24%
Kreatywnos¢ 23%
Umiejetnos¢ pracy w grupie 2%

Umiejetno$¢ dostosowania sie do zmian w otoczeniu 22%

Rys. 5. Deficytowe umiejetnosci i kompetencje w oczach
pracodawcéow [12]

PBL to metoda pracy ze studentami podzielona na
etapy, ktore przedstawiono na rysunku 6. Praca przebiega w
matych grupach pod okiem tutora- wyktadowcy. Posréd
studentow wybierany jest lider/moderator pracy zespotu,
sekretarz, ktoéry notuje ustalenia i wypracowane informacje
przez grupeg, by nic nie zostalo pominigte

Etap 1

przedstawione studentom

zadaniz/problemu do analizy
i s2czegotowego omowienia

/ N\

Etap 2
Erupa ocenia posiadane
informacje, ckreslacele
poznawcze | podzistpracy

Etap 4

wspolna agregacja danych
i rozwigzywanie prablemu

\ /

Etap 3
praca indywidualna

Rys. 6. Etapy pracy grupy studenckiej metoda PBL
Zrodto: opracowanie wtasne

Etap 1 pokazuje czym jest praca grupowa, pozwalajaca
na rozwijanie umiej¢tno$ci komunikacji i1 dyskusji na
argumenty, burze¢ moézgéw, okreslnie matych zadan, celow
czy probleméw. Etap 2 to wspdlne okreslenie co wiemy, jaka
grupa posiada wiedz¢ i doswiadczenie na temat zadania,
jakie sa przyczyny i skutki wystgpowania analizowanego
problemu. Nastepnie okreslane sg tzw. ‘learning goals’, czyli
cele poznawcze i ustalany podzial pracy. Kolejny etap PBL
charakteryzuje si¢ poszukiwaniem odpowiedzi poprzez prace
indywidualng na wszystkich dostgpnych kanatach: materiaty,
biblioteka, eksperci, multimedia, instytucje zwigzane
z problemem itp. Etap 4 stuzy agregacji danych podczas
wspoOlnej wymiany informacji w celu poszukiwania
rozwigzania, uzupetianie informacji niepodzielone;.

Takie podejscie pozwala na nauke nie tylko faktow, ale
réwniez wymaga myS$lenia, poszukiwania rozwigzan,
wspotpracy, konstruowania wnioskéw i informacji zwrotnej,
dzigki temu mozna nauczy¢ si¢ wigcej, poprzez praktyke
i sesje tutorskie. Pozwala to rdwniez pozna¢ opinie innych
i nauczy¢ si¢ szacunku do odmiennych pogladéw.

Doswiadczenia mig¢dzynarodowe wskazuja = wiele
odmian PBL: Design based learning, Active Learning,
Collaborative Learning, Inquiry-based Learning, Cooperative
Learning, Peer Led Team Learning, Team-based Learning,

Peer Instruction, Inquiry Guided Learning, Just-in-Time
Teaching, Small Group Learning.

Ksztalcenie na poziomie akademickim jest realizowane
metoda PBL m.in w Aalborg University, Maastricht
University, Eindhoven  University of Technology,
Politechnice Lo6dzkiej czy Politechnice Warszawskiej.
Niektére znich posiadaja zajecia dodatkowe prowadzone
wtej metodyce, cze$¢ z uczelni wlaczyla PBL do
programéw ksztalcenia jako kursy, inne za$, jak Aalborg
University zorganizowalty caly cykl ksztalcenia oparty o t¢
metodyke [13]. Aalborg, jako jeden z dwodch osrodkow
posiada Centre For Problem Based Learning In Engineering
Science And Sustainability pod auspicjami UNESCO.

Przyktadem realizacji zaje¢ w metodzie PBL w Polsce
jest kurs realizowany na Politechnice Warszawskiej przez
zespot rektorski ds. innowacyjnych form ksztalcenia INFOX
PW pn. Kreatywny Semestr Projektowy (KSP). Studenci
pracuja w 5-8 osobowych zespotach i ucza si¢ rozwiazujac
rzeczywisty problem, zlecony przez Urzad Miasta
Stotecznego Warszawy oraz przedsigbiorcow. Nad kazdym
zespolem czuwa opiekun - tzw. facylitator, ktéry prowadzi
studentéw przez proces rozwigzywania zadania.

Projekt KSP skierowany jest do studentéw Politechniki
Warszawskiej z r6znych wydziatéw. Celem jest stworzenie
warunkéw pracy, z jakimi absolwenci moga mie¢ do
czynienia rozpoczynajac prac¢ w zespolach projektowych
w przedsigbiorstwach. Studenci sg dobierani w grupy, ktére
nie znaja si¢, sa z réznych wydzialéw, uzywaja réznego
jezyka komunikacji.

Zajgcia  realizowane sa co semestr, zgodnie
z zaplanowanym  wcze$niej  harmonogramem,  ktéry
przewiduje:

* Kick-off Weekend, w ramach, ktérego studenci
poznaja metody i narz¢dzia pracy w grupie;
e cotygodniowe spotkania dla wszystkich grup
réwnolegle, celem wymiany do§wiadczen;
» spotkania grup z tutorami;
» pracg zespolowa w terenie lub udostepnionym na
caty semestr pokoju;
* poléwkowa oceng oraz gale
7 prezentacjami prototypOw i raportow.
Dzigki pracy w zespole nad konkretnym problemem
zleconym przez przedsigbiorstwo lub Urzad m. st. Warszawy
oraz uzywaniu rdéznych metodyk 1 narzedzi studenci
rozwijajg szereg umiejetnosci i kompetencji spotecznych.

finalowa

5. PODSUMOWANIE

Kluczowym aspektem wykorzystania nowoczesnych
form ksztalcenia w edukacji inzyniera jest pokazanie jak
tworzy¢ wilasng $ciezke nauki, moderowang przez kadre
akademicka jednak pozwalajaca, przy zaangazowaniu
studenta, przejs¢ do obszaru samodzielnej pracy
wykorzystujac dostepne zasoby. Wazne by przyszty inzynier
znat mozliwosci 1 potrafit wybra¢ wlasciwe dla siebie
rozwigzanie i droge rozwoju w przysztej pracy zawodowe;j.
Rolg uczelni jest pokazanie jak czyta¢ mape i tworzy¢ plany
wypraw, a nie wskazywa¢ jedyna sluszna droge. Sama
wiedza to za malo by rozwigzywaé wspélczesne problemy
inzynierskie w przemysle.

6. BIBLIOGRAFIA

1. Wronowska G.: Oczekiwania na rynku pracy,
Pracodawcy a absolwenci Szkét Wyzszych w Polsce,

Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i Automatyki PG, ISSN 2353-1290, Nr 52/2017 49


http://mostwiedzy.pl

A\ MOST

Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego
w Katowicach nr 214, 2015
Rozporzadzenie  Ministra Nauki 1  Szkolnictwa

Wyzszego z dnia 12 lipca 2007 r. w sprawie standardéw
ksztalcenia dla poszczegélnych kierunkéw oraz
pozioméw ksztalcenia, a takze trybu tworzenia
i warunkéw, jakie musi spetnia¢ uczelnia, by prowadzi¢
studia migdzykierunkowe oraz makrokierunki, Dz.U.
2007 nr 164 poz. 1166

Banaszak B.: Co nowego w pracach BolognaFollow-
upGroup? Konferencja ,,Co nowego w Procesie
Bolonskim?”, Szkota Gtéwna Handlowa,17.05.2016r.
Okonn W.: Wprowadzenie do dydaktyki ogdlnej, zak,
Warszawa 2003

ESU: Overview on Student-Centred Learning in higher
education in Europe. Research study, Brussels, 2015

The Bologna Process 2020: The European Higher
Education Area in the new decade. Communiqué of the
Conference of European Ministers Responsible for
Higher Education. Leuven and Louvain-la-Neuve, 28-29
kwietnia 2009

Piotrowska D.: Problem based learning vs. Design
thinking - clash of best teaching practices, ICERI
Preceedings, 2015

Garmendia M., Garmendia A., Aginako Z., Solaberrieta
E. Engineering students’ perceptions about active
teaching methodologies in the university of the basque
country, ICERI2015 Proceedings, Sevilla, 2015

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Biuro Karier Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach:
Badanie oczekiwan pracodawcéw wobec absolwentéw
uczelni, Katowice 2009

Budnikowski A., Dabrowska D., Ggsior U., Maciot S.:
Pracodawcy o  poszukiwanych  kompetencjach
i kwalifikacjach absolwentéw uczelni - wyniki badania,
e-mentor 4/46/2012,

Stodolak S.: Kompetencje a umieje¢tnosci, Psychologia
Biznesu , 2009

Jawor-Joniewicz A.: Biznes dla edukacji, Polska
Agencja Rozwoju Przedsigbiorczoséci, Warszawa 2014
Kurowska K. Internacjonalizacja poprzez
miedzynarodowe projekty edukacyjne [w] Siwinska B.,
Mazurek G. (red.): Czas internacjonalizacji II.
Perspektywy, priorytety, projekty, Dom wydawniczy
Elipsa, Warszawa, 2017, s. 323 - 328

Teaching Methods of Inspiring the Students of the
Future, Joe Ruhl, TEDxLafayette
(https://www.youtube.com/watch?v=UCFg9bcW7Bk)
Problem- Based Learning at Maastricht University,
Maastricht 2014
(https://www.youtube.com/watch?v=cMtLXX{9Sko)
Maciejewska I.: Metody i techniki realizacji procesu
dydaktycznego sprzyjajacego ksztattowaniu
umiejetnosci, np. ksztalcenie na bazie problemu lub
projektu, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw, prace
zlecone w ramach EFS

. Drucker P. F.: Innowacja i przedsi¢biorczos¢. Praktyka

i zasady, Panstwowe Wydawnictwo ekonomiczne,
Warszawa 1992

INNOVATIVE TEACHING METHODS IN EDUCATION OF ENGINEERS

Innovation is the new value or quality introduced to achieve better results. Peter F. Drucker defines innovation as an
opportunity for new projects and services. Innovation stimulates change and is an integral part of the world of engineers,
which is dynamic, complicated and responding to the growing demand for new technological solutions. Industry 4.0 is
becoming a reality. Therefore the ability of the university to fast reaction on changes of economic conditions is essential.

How does in this world to introduce a graduate of a university? How to create or develop the skills and competencies needed
for today's labor market? The authors of the paper will try to answer on these questions. The article recommends approaches
to effective learning taking into account the results obtained.

Keywords: innovative techning methods, student-centred learning, problem based learning.
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