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WPROWADZENIE

Wspotczesne kierunki ksztatcenia umiejgtno$ci i rozwijania kompetencji, musza
odpowiada¢ potrzebom i trendom rozwoju nowoczesnej gospodarki wykorzystujacej
zaawansowane technologie. Szczego6lna rolg¢ w zapewnieniu ,, zrOwnowazonego rozwoju’”
odgrywa mechatronika. Méwiac o mechatronice mamy na mysli dyscypling nauki istniejaca
na styku takich dziedzin jak: elektronika, informatyka, mechanika, automatyka, optyka,
robotyka, programowanie 1 sterowanie procesami produkcyjnymi. Uktady mechatroniczne
wystegpuja praktycznie w kazdym nowoczesnym wyrobie poczynajac od zabawek, poprzez
sprzet gospodarstwa domowego, pojazdy, na aparaturze medycznej konczac. Wigkszos¢
definicji okresla mechatronike jako kombinacje mechaniki precyzyjnej, elektronicznego
sterowania 1 systemowego myslenia przy projektowaniu produktoéw i procesow
produkcyjnych. Produkty mechatroniki charakteryzuja si¢ wielofunkcyjnos$cia,
elastycznoscia, tatwoscia konfigurowania i adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkow.

Projekt ,,Zaawansowane technologie przemystowe i ekologiczne dla zrGwnowazonego
rozwoju kraju” mocno akcentuje sprawy zwiazane z rozwojem edukacji mechatronicznej,
ksztaltowania umiejgtnosci i kompetencji na réznych poziomach nauczania.

Stan, stopien zorganizowania, zakres 1 jako$¢ metod ksztatcenia prezentuje ponizszy Raport
»Edukacja zawodowa w perspektywie 2020 roku. Opracowanie sktada si¢ z dwoch czgsci.
Pierwsza cze$¢, ktérej autorem jest pan Janusz Moos, pt. ” Ksztalcenie w obszarze
mechatroniki w Polsce, na poziomie przedakademickim” po$wigcona jest ocenie stanu
edukacji maechatronicznej na poziomie szkot ponadgimnazjalnych i §rednich technicznych.
Opracowanie pana Stawomira Wiaka ,, Ksztalcenie w obszarze mechatroniki w Polsce na
poziomie akademickim”, koncentruje si¢ na problemach zwiazanych rozwojem i poziomem
edukacji mechatronicznej na wyzszych uczelniach oraz jego ocena pod katem stopnia
zaspokojenia potrzeb gospodarki.

Catos¢ Raportu, stanowi wazny wktad w rozeznanie sytuacji aktualnej oraz stanowi
podstawe do nakreslenia zadan stojacych przed §rednim i wyzszym szkolnictwem
zawodowym w zakresie mechatroniki, w najblizszej przysztosci.

Kazimierz Kubiak



CZESC 1

KSZTALCENIE W OBSZARZE MECHATRONIKI W POLSCE NA POZIOMIE
PRZEDAKADEMICKIM - Janusz Moos

Pierwsza koncepcja szkolnej edukacji mechatronicznej powstata w  Lodzi
w  Wojewodzkim Centrum Ksztatcenia Praktycznego (aktualnie +odzkie Centrum
Doskonalenia Nauczycieli i Ksztalcenia Praktycznego) w 1996 roku. Zorganizowano
wowczas pierwsza pracowni¢ mechatroniczng dla potrzeb uczenia sig, przez uczniéow szkot
zawodowych o kierunkach elektronicznych 1 mechanicznych, podstaw mechatroniki
ze szczegbdlnym uwzglednieniem pneumatyki, podstaw  robotyki, sterownikow
programowalnych oraz pracownie projektowania i obslugi obrabiarek sterowanych
numerycznie CNC (m. in. frezarka szwajcarskiej firmy MIKRON, tokarka TPS2ON,
obrabiarki dydaktyczne firmy OBR USN). W latach 1997-2000 podjgto prace nad organizacja
stanowisk techniczno-dydaktycznych dla potrzeb uczenia si¢ podstaw mechatronicznych
w powolywanych centrach ksztalcenia praktycznego. Istotna role¢ w upowszechnianiu
edukacji mechatronicznej odegralo Stowarzyszenie Dyrektorow 1 Nauczycieli Centréw
Ksztalcenia Praktycznego oraz Sekcja Mechatroniczna Nauczycielskiego Zespotu Postepu
Pedagogicznego w Wojewddzkim Centrum Ksztalcenia Praktycznego (aktualnie Lodzkim
Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztalcenia Praktycznego).

Do prac o szczegdlnym znaczeniu dla upowszechnienia potrzeby tworzenia szkolnych
systemdw edukacji mechatronicznej nalezaty:

e organizacja seminariow 1 konferencji krajowych, regionalnych oraz prezentacji

wyposazenia techniczno — dydaktycznego,

e organizacja w Pracowni Programowania i Obshlugi Obrabiarek Sterowanych
Numerycznie CNC (Ldédzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli 1 Ksztalcenia
Praktycznego) cyklu kursow dla dyrektoréw 1 nauczycieli wszystkich centrow
ksztalcenia praktycznego w Polsce, zainteresowanych edukacja mechatroniczna,

e organizacja pierwszych procesOw osiagania przez nauczycieli i1 uczacych si¢
kwalifikacji w zakresie podstaw mechatroniki oraz programowania maszyn
numerycznych w zakresie toczenia i frezowania w neutralnym sterowaniu ISO,
tworzenia rysunkéw CAD 1 przetwarzania ich na programy obrobkowe, konwersji
programéw w jezyku programowania ISO na dowolny typ sterowania maszyn
(oprogramowanie firmy MTS - Mathematisch Technische Software - Entwicklung
GmbH).

Z pierwszych prac nad monitorowaniem rynku pracy dla potrzeb edukacji
mechatronicznej (wyniki prac Pracowni Monitorowania Rynku Pracy dla Edukacji
w  Lodzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztalcenia Praktycznego) wynikata
konieczno$¢ zorganizowania w szkolach ponadgimnazjalnych, w tym w szkolach
policealnych edukacji w zawodach obszaru mechatroniki.

W latach 1999 - 2000 zaprojektowano, w ramach powotanego Zespolu Programowego
MEN ds. Szkoty Policealnej Nowego Typu, pierwsze programy ksztalcenia zadaniowego
w systemie modulowym dla osiagania kwalifikacji zawodowych na podbudowie edukacji
prozawodowej (liceum techniczne) w zakresie automatyki, komputerowego systemu
projektowania, systemow zarzadzania bazami danych, programowania obrabiarek CNC,
robotyki 1 innych obszarow mechatroniki. Sygnalizowany model ksztalcenia byt szczegdlnie



istotny dla budowania sprz¢zen zwrotnych w ukladzie ,,SZKOLA — RYNEK PRACY”
ze wzgledu na nastgpujace zatozenia:

e osiagnigcie kwalifikacji ogoélnozawodowych 1 ponadzawodowych ~ w liceum
technicznym umozliwia zorganizowanie edukacji w szkole policealnej w krotkich
1 zréznicowanych cyklach uczenia si¢ w zaleznosci od rodzaju zawodu (kwalifikacji
zawodowej),

e kwalifikacje podstawowe dla zawodu 1 specjalistyczne w szkole policealnej beda
dostosowywane do potrzeb rynku pracy w wyniku udzialu pracodawcow
w projektowaniu kwalifikacji specjalistycznych.

Istotnym kolejnym dziataniem nad instytucjonalizacja edukacji mechatronicznej byto
przeksztalcenie liceum technicznego w liceum profilowane 1 utworzenie PROFILU
MECHATRONICZNEGO. Zatozono, iz uczenie si¢ w liceum o profilu mechatronicznym
bedzie prowadzone w systemie modutowym przez 642 godziny i umozliwi osiagnigcie
kwalifikacji ogolnozawodowych w zakresie elektrotechniki, elektroniki i automatyki
(230 godzin) oraz technologii, materiatloznawstwa, konstrukcji mechanicznych
1 komputerowego wspomagania projektowania (416 godzin). Wéréd umiejgtnosci szczegdlnie
waznych dla procesu osiagania kwalifikacji mechatronicznych zaliczono, mi¢dzy innymi:

e laczenie, uruchamianie i obstuga podstawowych uktadow sterowania i regulacji,

e samodzielne rozwiazywanie prostych probleméw dotyczacych budowy i dzialania
wybranych urzadzen elektronicznych oraz uktadow automatyki z wykorzystaniem
literatury techniczne;,

e korzystanie z uzytkowego oprogramowania.

Dla potrzeb osiagnigcia kwalifikacji mechatronicznych na bazie liceum o profilu
mechatronicznym zaprojektowano szkol¢ policealna dwusemestralnga (432 godziny
ksztalcenia w semestrze) umozliwiajaca podjgcie pracy, migdzy innymi, na stanowiskach:
montera ukladow automatyki przemystowej, operatora urzadzen automatyki przemystowe;,
operatora zautomatyzowanych 1 zrobotyzowanych linii produkcyjnych w przemysle
elektromaszynowym. Wyr6zniono nastepujace kwalifikacje do osiagniecia w sygnalizowane;j
szkole policealnej:

e instalowanie i montowanie zespolow i elementéw automatyki przemystowej,
diagnozowanie zespotow i elementéw systemu sterowania,
demontaz i naprawa elementoéw 1 urzadzen automatyki przemystowej,
konserwacja, regulacja i nadzor nad urzadzeniami automatyki przemystowe;,
wykonywanie prostych czynno$ci regulacyjnych uktadéw 1 urzadzen automatyki
przemystowe;.

Planowano wowczas rozszerzenie ukladu kwalifikacji poprzez wyroznienie kolejnych
modutéw: naped i1 sterowanie pneumatyczne oraz hydrauliczne, sterowniki programowalne,
wizualizacja procesow.

KSZTALCENIE W ZAWODACH MECHATRONICZNYCH

Kolejnym dzialaniem na rzecz edukacji mechatronicznej w $rednim szkolnictwie
zawodowym bylo wprowadzenie do polskiej klasyfikacji zawodoéw szkolnych dwdch
zawodow mechatronicznych: monter mechatronik (ksztalcenie w zasadniczej szkole
zawodowej), technik mechatronik (ksztalcenie w technikum).

0Od 2001 roku podjgto réwniez organizacj¢ ogolnopolskiego konkursu mechatronicznego,
promujacego ksztatcenie w zawodach mechatronicznych. Do celow tego konkursu zaliczono:

e propagowanie wiedzy 1 ksztaltowanie umiejg¢tnosci w zakresie mechatroniki

oraz upowszechnianie w $rodowisku szkolnym nowoczesnych rozwigzan
technicznych i metod ksztatcenia stymulujacych samodzielne uczenie sig,



e podniesienie poziomu efektywnosci ksztalcenia zawodowego poprzez uksztattowanie
umiejetnosci wytwarzania pomystow rozwiazan technicznych oraz weryfikacji tych
pomystow.

Organizatorami tych konkurséw byli: Festo Didactic, L.odzkie Centrum Doskonalenia
Nauczycieli 1 Ksztatcenia Praktycznego, Stowarzyszenie Dyrektorow i Nauczycieli Centrow
Ksztalcenia Praktycznego.

Powyzsze informacje o formalnej edukacji mechatronicznej mozna przedstawi¢ w ujgciu
struktury osiagania kwalifikacji w zawodzie montera mechatronika, technika mechatronika,
a takze ksztattowania umiejgtnosci przedzawodowych w liceum o profilu mechatronicznym.
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GIMNAZJUM

Rys.1. Struktura edukacji mechatronicznej w szkolnictwie ponadgimnazjalnym

Ksztalcenie w zawodzie technika mechatronika jest prowadzone w Polsce w 178 szkotach
(technikach), a ksztalcenie monterow mechatronikéw w 35 zasadniczych szkotach
zawodowych. Liczby szkét prowadzacych edukacje mechatroniczna w poszczegdlnych
wojewoOdztwach ilustruje nastgpujaca tabela:

Lp. wojewodztwo , ?awéd ,
technik mechatronik | monter mechatronik
1. | Dolnoslaskie 14 6
2. | Kujawsko-Pomorskie 8 0
3. Lubelskie 7 2
4. | Lubuskie 11 2
5. L.6dzkie 15 4
6. | Matopolskie 12 1
7. | Mazowieckie 11 0
8. | Opolskie 10 2
9. | Podkarpackie 14 2
10. | Podlaskie 7 2
11. | Pomorskie 8 2
12. | Slaskie 26 2
13. | Swigtokrzyskie 10 1
14. | Warminsko-Mazurskie 7 1
15. | Wielkopolskie 15 6
16. | Zachodnio-Pomorskie 3 2
Razem 178 35

Tab.l Liczba szkét prowadzacych edukacje mechatroniczna w  poszczegdlnych
wojewodztwach

¢ Robotyka w siedmiu technikach;
e Automatyzacja procesow produkcyjnych w pigciu technikach;
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e Pneumatyczne i hydrauliczne uklady mechatroniczne w jednym technikum;

e Programowanie i obstuga wtryskarek tworzyw sztucznych w jednym technikum;

e Programowanie i eksploatacja sterownikéw PLC w jednym technikum.

Najwigcej kwalifikacji specjalistycznych o wymiarze mechatronicznym wprowadzono
do proceséw uczenia si¢ w technikach w Biatymstoku, Krakowie, Lodzi, Chrzanowie,
Watbrzychu.

Szczegodlnie wazne dla rozwoju edukacji mechatronicznej od 2000 roku byto utworzenie
w centrach ksztalcenia praktycznego stacji techniczno-dydaktycznych dla potrzeb osiagania
kwalifikacji mechatronicznych przez uczacych si¢ w roznych szkotach zawodowych
potozonych w powiecie objetych praca edukacyjna danego Centrum Ksztatcenia
Praktycznego (kwalifikacje ogdlnozawodowe, podstawowe i specjalistyczne). W wielu
centrach zorganizowano pracownie (laboratoria) mechatroniczne lub stanowiska poliwalentne
umozliwiajace tworzenie zlozonych zestawow dydaktycznych srodkéw pracy i wyposazonych
w specjalistyczne oprogramowanie.

Interdyscyplinarny i transdyscyplinarny wymiar mechatroniki wskazuje na mozliwo$é
wprowadzenia specjalizacji mechatronicznej do proceséw uczenia si¢ nie tylko w zawodzie
technika mechatronika, ale rowniez do proces6w uczenia si¢ w innych branzach zawodowych.
Na odnotowanie w niniejszej diagnozie edukacji mechatronicznej zastuguja nastepujace
specjalizacje (kwalifikacje specjalistyczne):

e Mechatronik pojazdéw samochodowych w dziewigciu technikach;

e Zastosowanie systemow elektronicznych w pojazdach samochodowych w jednym

technikum;

e Operator obrabiarek CNC w czternastu technikach;

e Programista urzadzen mechatronicznych w dwoéch technikach;

e Komputerowe wspomaganie projektowania w trzech technikach;

W polskim systemie edukacji zawodowej ustugi w zakresie edukacji mechatronicznej
w obszarze powiatu (miasta na prawach powiatu) oferuja uczacym si¢ w szkotach
zawodowych CENTRA KSZTALCENIA PRAKTYCZNEGO w: Bielawie, Bielsku-Biatej,
Bitgoraju, Dgbicy, Elblagu, Etku, Gdansku, Grudziadzu, Gorzowie Wielkopolskim, Jasle,
Jastrzgbiu Zdroju, Kaliszu, Kedzierzynie — Kozlu, Lodzi, Nowym Saczu, Opolu, Poznaniu,
Pleszewie, Piotrkowie Trybunalskim, Pile, Przemyslu, Radomiu, Rzeszowie, Starachowicach,
Siedlcach, Suwatkach, Szczecinie, Tarnowie, Warszawie, Walbrzychu, Wloctawku,
Wodzistawiu  Slaskim, Wysokich Mazowieckich, Wroclawiu, Zamosciu, Zywcu
(lacznie 36 centrow ksztalcenia praktycznego).

PROGRAM EDUKACJI MECHATRONICZNEJ

W latach 2002-2004 w ramach kontynuacji dziatan w projekcie PHARE 2000 ,,Krajowy
system szkolenia zawodowego”, przygotowano programy ksztalcenia w systemie
modutowym dla szeSciu obszaréw zawodowych edukacji mechatronicznej (poziom
ksztalcenia w technikum):

e gsystemy pneumatyczne i elektropneumatyczne,
systemy hydrauliczne i elektrohydrauliczne,
sterowanie mikroprocesowe,
montaz urzadzen mechatronicznych,
przemystowe systemy mechatroniki,
serwis 1 naprawy systemow mechatronicznych.



Wyzej sygnalizowane prace programowe prowadzono na bazie koncepcji MODULOW
UMIEJETNOSCI ZAWODOWYCH - MES rekomendowanej przez Miedzynarodowa
Organizacj¢ Pracy (Modules of Employable Skills -MES).

W latach 2003-2004 w ramach projektu PHARE 2001 i PHARE 2002 opracowano cykl
kurso6w w systemie zadaniowym — modutowym ukierunkowanych na osiagnigcie kwalifikacji
zawodowych w zakresie roznych obszar6w mechatroniki.

Kursy opracowane przez konsorcijum IMC Consulting LTD, ktoédzkie Centrum
Doskonalenia Nauczycieli i Ksztalcenia Praktycznego, Swigtokrzyska Agencja Rozwoju
Regionalnego, Wojewddzki Uniwersytet Robotniczy sp. z o0.0. w Katowicach byly
adresowane do 0s6b poszukujacych zatrudnienia.

Na odnotowanie zasluguja réwniez prace nad organizacja osiagania kwalifikacji
mechatronicznych w trybie pozaformalnym przez centra ksztalcenia praktycznego i inne
organizacje edukacyjne w wyniku zawartych kontraktow z powiatowymi urzgdami pracy.

W procesie modelowania edukacji mechatronicznej wazne miejsce zajmuje proces
przygotowania w latach 2005-2008 programow modutowych, w tym dla ksztalcenia
w zawodzie montera mechatronika i technika mechatronika.' Programy byly opracowane
w ramach projektu ,,Przygotowanie innowacyjnych programéw ksztalcenia zawodowego”,
ktorym zawiadywat Krajowy Osrodek Wspierania Edukacji Zawodowej 1 Ustawicznej
(centralna placowka Ministerstwa Edukacji Narodowej).

Projekt realizowalo konsorcjum w sktadzie: Instytut Technologii Eksploatacji —
Panstwowy Instytut Badawczy, L.odzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia
Praktycznego w Ltodzi, a podwykonawcami byly: Instytut Badan Edukacyjnych
w Warszawie, Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie, Zachodniopomorskie Centrum
Edukacyjne w Szczecinie, Centrum Doradztwa i Doskonalenia Nauczycieli w Szczecinie,
Zespot Szkot Technicznych w Mikotowie.

Ksztalcenie wedlug modutowego programu charakteryzuje si¢ tym, ze:

— cele ksztalcenia i materiat nauczania wynikaja z przysztych zadan zawodowych,

— przygotowanie ucznia do wykonywania zawodu odbywa si¢ gtéwnie poprzez realizacj¢
zadan zblizonych do tych, ktére sa wykonywane na stanowisku pracy,

— nie ma w nim podziatu na zajgcia teoretyczne 1 praktyczne, wystepuje w nim prymat
umiejetnosci praktycznych nad wiedza teoretyczna,

— jednostki modutowe integruja tresci ksztatcenia z r6znych dyscyplin wiedzy,

— w szerokim zakresie wykorzystuje si¢ zasade transferu wiedzy i umiej¢tnosci,

— proces uczenia si¢ dominuje nad procesem nauczania,

— programy nauczania sa elastyczne, poszczegolne jednostki mozna wymieniac,
modyfikowaé, uzupetia¢ oraz dostosowywa¢ do poziomu wymaganych umiejetnosci,
potrzeb gospodarki oraz lokalnego rynku pracy,

— umiejetnosci opanowane, uksztalttowane w ramach poszczegolnych modutow daja
mozliwo$¢ wykonywania okreslonego zakresu pracy.

Modutowy program sktada si¢ z zestawu modulow ksztalcenia w zawodzie

1 odpowiadajacych im jednostek modutowych, umozliwiajacych ksztaltowanie umiejgtnosci

1 postaw wiasciwych dla zawodu.

W programie zostal przyjety system kodowania modulow i1 jednostek modutowych
zawierajacych nastgpujace elementy:

6 symbol cyfrowy zawodu wedtug klasyfikacji zawodow szkolnictwa zawodowego,

7 symbol literowy oznaczajacy kategori¢ modutow:

O — dla modutéw ogdlnozawodowych,

Z — dla modutéw zawodowych,

S — dla modulow specjalizacyjnych,

8 cyfre arabska oznaczajaca kolejny modut lub jednostke modutowa.

' H. Bednarczyk, L. Lopacinska, S.Popis (red.), Technik mechatronik, Radom 2009
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Przyktadowy zapis kodowania modutu:

311[50].01

311[50] — symbol cyfrowy zawodu: technik mechatronik
O1 — pierwszy modut ogélnozawodowy

Przyktadowy zapis kodowania jednostki modutowe;j:
311[50].Z21.02
311[50] — symbol cyfrowy zawodu: technik mechatronik
Z1 — pierwszy modut zawodowy
02 — druga jednostka modutowa w module Z1.
W celu ukazania procesoOw osiagania kwalifikacji mechatronicznych w systemie
modutowym przedstawig nizej elementy programu ksztatcenia technika mechatronika.

ZaloZenia programowo-organizacyjne ksztaltcenia w zawodzie technika mechatronika
Opis pracy w zawodzie

Typowe stanowiska pracy

Absolwent szkoly ksztatcqcej w zawodzie technika mechatronika moze by¢ zatrudniony
w zaktadach o zautomatyzowanym i zrobotyzowanym cyklu produkcyjnym, w zaktadach
prowadzqcych ustugi w zakresie projektowania, serwisu, napraw urzqdzen i systemow
mechatronicznych na stanowiskach: konstruktora, technologa, mistrza, kierownika dziatu
obstugi i napraw, specjalisty ds. zaopatrzenia, specjalisty ds. handlu sprzetem
mechatronicznym powszechnego uzytku, operatora i programisty CNC, diagnosty
i serwisanta sprzetu mechatronicznego powszechnego uzytku.

Zadania zawodowe

Do typowych zadan zawodowych technika mechatronika nalezq: projektowanie
i konstruowanie urzqdzen i systemow mechatronicznych, montaz i demontaz urzqdzen
i systemow mechatronicznych, programowanie i uzytkowanie urzqdzen i systemow
mechatronicznych, diagnozowanie i naprawa urzqdzen oraz systemow mechatronicznych.

Umiejetnosci zawodowe
W wyniku ksztatcenia w zawodzie absolwent szkolty powinien umiec:

— czyta¢ i analizowaé dokumentacje technicznq urzqdzen i systemow mechatronicznych
oraz ich elementow podzespotow,

— opracowywac dokumentacje techniczng urzqdzen i systemow mechatronicznych,

— oblicza¢ parametry charakteryzujqce urzqdzenia i systemy mechatroniczne,

—  wykonywac¢ pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz interpretowac
ich wyniki,

— dobiera¢ materialy i narzedzia do montazu oraz obstugi urzqdzen i systemow
mechatronicznych,

— dobierac zespoly, podzespoly oraz elementy urzqdzen i systemow mechatronicznych,

— przygotowywac¢ do montazu zespoly, podzespoly i elementy urzqdzen i systemow
mechatronicznych,

— nastawiac parametry urzqdzen i systemow mechatronicznych,

— sprawdzac poprawnos¢ dziatania elementow, podzespotow, modutow urzqdzen i systemow
mechatronicznych,

— instalowa¢ i obstugiwac systemy sieciowe transmisji danych stosowane w mechatronice,

— instalowaé i uzytkowac¢ oprogramowanie niezbedne do pracy urzqdzen i systemow
mechatronicznych,




— instalowac¢ urzqdzenia mechatroniczne,

— montowac i demontowac urzqdzenia i systemy mechatroniczne,

— uruchamiac oraz wylqczac¢ urzqdzenia i systemy mechatroniczne,

— projektowac urzqdzenia i systemy mechatroniczne,

— programowac urzqdzenia i systemy mechatroniczne,

— dozorowac prace urzqdzen i systemow mechatronicznych,

—  wykonywac podstawowe naprawy i regulacje urzqdzen oraz systemow mechatronicznych,

— sporzqdzaé protokoly uszkodzen, awarii oraz dokonanych napraw,

— prowadzi¢ dokumentacje technicznq, techniczno-ruchowq urzqdzen i systemow
mechatronicznych,

— przestrzegac przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozZarowej
oraz ochrony srodowiska,

— organizowac stanowisko pracy zgodnie z wymaganiami ergonomii,

— prowadzic¢ dziatalnosé¢ gospodarczq,

— Stosowac przepisy prawa w zakresie wykonywanych zadan zawodowych,

— udziela¢ pierwszej pomocy w stanach zagrozenia zdrowia i Zycia,

—  komunikowac sie z uczestnikami procesu pracy,

— wspolpracowac w zespole,

— porozumie¢ sie w jezyku obcym w zakresie wykonywanych zadan, korzystaé z roznych
zrodet informacji w celu doskonalenia sie i aktualizowania wiedzy zawodowej.

Organizacja procesu ksztalcenia w zawodzie technika mechatronika

Proces ksztatcenia wedtug modutowego programu dla zawodu technika mechatronika
moze by¢ realizowany w czteroletnim technikum dla miodziezy i dla dorostych (w formie
Stacjonarnej i zaocznej) oraz w szkole policealnej dla miodziezy i dla dorostych (w formie
stacjonarnej i zaocznej).

Program obejmuje ksztatcenie ogolnozawodowe, zawodowe i specjalizacyjne. Ksztatcenie
ogolnozawodowe zapewnia orientacje w zawodzie oraz utatwia ewentualng zmiane zawodu.
Ksztalcenie zawodowe ma na celu przygotowanie absolwenta szkoly do realizacji zadan
na typowych dla zawodu stanowiskach pracy i stanowi podbudowe do uzyskania specjalizacji
zawodowej. Ksztalcenie specjalizacyjne ma na celu dostosowanie absolwenta do potrzeb
lokalnego i regionalnego rynku pracy.

Ogodlne i szczegolowe cele ksztalcenia wynikajq z podstawy programowej ksztatcenia
w zawodZzie.

Tresci programowe zawarte sq w dziewieciu modulach: dwoch ogolnozawodowych,
szesciu zawodowych oraz w jednym specjalizacyjnym.

Moduty sq podzielone na jednostki modutowe. Kazda jednostka modutowa zawiera tresci
stanowiqce pewnq logicznq catos¢. Osiqganie szczegolowych celow ksztalcenia jednostek
modutowych powinno zapewnic¢ ksztalftowanie umiejetnosci pozwalajqcych na wykonywanie
okreslonego zakresy pracy. Czynnikiem sprzyjajqcym ksztattowaniu umiejetnosci zawodowych
powinno byé wykonywanie (¢wiczen zaproponowanych w  poszczegolnych jednostkach
modutowych.

Program modutu 311[50].01 ,,Podstawy mechatroniki” sktada sie z osmiu jednostek
modutowych i obejmuje ogolnozawodowe tresci ksztalcenia z zakresu bezpieczenstwa
i higieny pracy ochrony przeciwpozarowej i ochrony srodowiska, obwodow elektrycznych
pradu statego i przemiennego oraz uktadow analogowych i cyfrowych mikroprocesorowych,
pneumatycznych i hydraulicznych.

Program modutu 311[50].02 ,, Technologie i konstrukcje mechaniczne” sklada sie
z czterech jednostek modutowych i obejmuje tresci ogolnozawodowe dotyczqce wykonywania
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dokumentacji  technicznej, dobierania materiatow  konstrukcyjnych,  konstruowania
oraz wytwarzania elementow maszyn.

Programy modutow: 311[50]0.01 ,, Podstawy mechatroniki” i 311[50].02 ,, Technologie
i konstrukcje mechaniczne” powinny by¢ realizowane w pierwszej kolejnosci.

Program modutu zawodowego 311[50].Z1 ,, Proces projektowania urzqdzen i systemow
mechatronicznych” sktada sie z pieciu jednostek modutowych i zawiera tresci dotyczqce
analizowania dziatania elementow oraz podzespolow urzqdzen i systemow mechatronicznych,
obliczania wielkosci i parametrow charakteryzujqcych te urzqdzenia, dobierania elementow
i podzespotow, sporzqdzania  dokumentacji  technicznej urzqdzen i  systemow
mechatronicznych.

Program modutu 311[50].Z2 , Technologia montazu wurzqdzen i systemow
mechatronicznych” sktada si¢ z trzech jednostek modutowych i obejmuje tresci z zakresu
montazu urzqdzen i systemow mechatronicznych oraz ich wstepnego rozruchu.

Program modutu 311[50].Z3 ,, Proces programowania i uzytkowania urzqdzen i systemow
mechatronicznych” skltada sie z trzech jednostek modutowych i obejmuje tresci z zakresu
instalowania  specjalistycznego  oprogramowania do  programowania  sterownikow
programowalnych, uktadow manipulacyjnych i robotow oraz do wizualizacji procesow,
uruchamiania i uzytkowania specjalistycznych programow, programowania sterownikow w
wybranych jezykach programowania, programowania uktadow manipulacyjnych i robotow,
uruchamiania i monitorowania pracy urzqdzen i systemow mechatronicznych oraz regulacji
parametrow urzqdzen i systemow.

Program  modutu  311[50].Z4 , Technologia napraw urzqdzen i systemow
mechatronicznych” sktada sie z dwoch jednostek modutowych i obejmuje tresci z zakresu
diagnozowania stanu technicznego, lokalizowania usterek i i uszkodzen oraz naprawy
urzqdzen i systemow mechatronicznych.

Program modutu 311[50].Z5 ,,Jezyk obcy zawodowy” sktada sie z czterech jednostek
modutowych i dotyczy umiejetnosci postugiwania sie jezykiem obcym w pracy zawodowej,
w zakresie urzqdzen mechatronicznych.

Program modutu 311[50].Z6 ,, Praktyka zawodowa” skiada sie z dwoch jednostek
modutowych i obejmuje tresci, ktore powinny umoZzZliwi¢ uczniom zastosowanie i pogtebienie
zdobytej wiedzy i umiejetnosci zawodowych w rzeczywistych warunkach pracy.

Program modutu specjalizacyjnego 311[50].S1 ,, Proces programowania i uzytkowania
obrabiarek sterowanych numerycznie” skiada sie z trzech jednostek modutowych i obejmuje
tresci z zakresu podstaw obrobki CNC oraz programowania i uzytkowania tokarek i frezarek
CNC.

W zaleznosci od potrzeb lokalnego i regionalnego rynku pracy szkota moze opracowad
i realizowac rowniez wlasny program modutu specjalizacyjnego, na przyktad:

6 systemy transmisji danych,

7 automatyzacja procesow produkcyjnych,

8 programowanie robotow i manipulatorow przemystowych,

9 urzqdzenia mechatroniczne powszechnego uzytku,

10 mechatronika pojazdow samochodowych lub inny wynikajqcy z lokalnych potrzeb
i sytuacji na rynku pracy.

Waznym elementem procesu modelowania systemu edukacji mechatronicznej byto
przygotowanie w latach 2005-2007 krajowych standardow kwalifikacji zawodowych
dla 200 zawodow w tym dla zawoddéw mechatronicznych z polskiej klasyfikacji zawodow
szkolnych. Krajowe standardy kwalifikacji zawodowych zostaly opracowane w ramach
projektu ,,Opracowanie i upowszechnienie krajowych standardow kwalifikacji zawodowych”,
Sektorowego Programu Operacyjnego ,,Rozwo6j Zasobdéw Ludzkich”, wspotfinansowanego
z Europejskiego Funduszu Spotecznego. Wykonawca projektu bylo konsorcjum w sktadzie:
Doradca Cosultans Ltd. w Gdyni, Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut
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Badawczy w Radomiu, Demos — Polska w Warszawie, Lodzkiego Centrum Doskonalenia
Nauczycieli 1 Ksztalcenia Praktycznego. Podwykonawcami byly instytuty: Instytut Badan
Edukacyjnych w Warszawie, Instytut Pracy i Spraw Socjalnych w Warszawie, PBS DGA
— pracownia Badan Spotecznych w Sopocie.

Dla potrzeb standaryzacji kwalifikacji mechatronicznych zidentyfikowano 16 grup zadan
zawodowych, miedzy innymi, montowanie i demontowanie ukladow elektrycznych,
pneumatycznych i hydraulicznych w urzgdzeniach i systemach mechatronicznych,
badanie funkcji i nastawienie parametrow w ukladach mechatronicznych,
programowanie ukladow, urzadzen i systeméw mechatronicznych, prowadzenie
diagnostyki zapobiegawczej, wyszukiwanie bledow, usuwanie awarii w urzadzeniach
i systemach mechatronicznych, wyrozniono sktadowe kwalifikacji i ustalono standard
wszystkich rodzajow kwalifikacji mechatronicznych.?

Kwalifikacje ponadzawodowe opisane s3a zbiorami umiejgtnosci, wiadomosci i cech
psychofizycznych wspélnych dla branzy lub sektora gospodarki, w ktorej zawdd funkcjonuje
(np. branza budowlana, informatyczna). Kwalifikacje ponadzawodowe obejmuja takze
kwalifikacje kluczowe, ktore definiuje si¢ jako wspolne dla wszystkich zawodow.
Kwalifikacje ogélnozawodowe sa wspdlne dla wszystkich zakreséw pracy w zawodzie, czyli
dla tzw. sktadowych kwalifikacji zawodowych. Kwalifikacje podstawowe dla zawodu
sa charakterystyczne dla jednej lub kilku (ale nie wszystkich) sktadowych kwalifikacji
zawodowych. Kwalifikacje specjalistyczne takze sa charakterystyczne dla jednej lub kilku
(ale nie wszystkich) sktadowych kwalifikacji zawodowych, ale ponadto sa to umiej¢tnosci,
wiadomosci 1 cechy psychofizyczne rzadziej wystgpujace w zawodzie, ktéore wykonuje
stosunkowo mata grupa pracownikow wyspecjalizowanych w do$¢ waskiej dziatalnosci
w ramach zawodu.

W Krajowym Standardzie Kwalifikacji Zawodowych zdefiniowano pi¢é pozioméw
kwalifikacji. Ich uporzadkowanie wedtug pozioméw ma na celu ukazanie ztozonosci pracy,
stopnia trudnosci 1 ponoszonej odpowiedzialnosci. Przyjgto nadrzedno$¢ wymagan
stawianych pracownikom na stanowiskach pracy nad wymaganiami okre§lonymi
w podstawach programowych ksztatcenia w zawodzie i wynikajacymi z nich wymaganiami
programéw nauczania oraz wymaganiami zewnegtrznych egzaminéw potwierdzajacych
kwalifikacje zawodowe.

Na poziomie pierwszym umieszcza Sie umiejetnosci towarzyszqce pracom prostym,
rutynowym, wykonywanym pod kierunkiem i pod kontrolq przeloZonego. Najczesciej jest
to praca wykonywana indywidualnie. Do wykonywania pracy na poziomie pierwszym
wystarcza przyuczenie. Osoba wykonujqca prace ponosi za niq indywidualng
odpowiedzialnos¢ za dzialania zawinione.

Poziom drugi wymaga samodzielnosci i samokontroli przy wykonywaniu typowych zadan
zawodowych. Pracownik potrafi pracowaé w zespole pod nadzorem kierownika zespotu.
Ponosi indywidualng odpowiedzialnos¢ za dziatania zawinione.

Na poziomie trzecim kwalifikacji zawodowych pracuje pracownik, ktory wykonuje ztozZone
zadania zawodowe. Zlozonos¢ zadan generuje koniecznos¢ posiadania umiejetnosci
rozwiqzywania nietypowych problemow towarzyszqcych pracy. Pracownik potrafi kierowaé
matym, kilku - lub kilkunastoosobowym zespotem pracownikow. Ponosi odpowiedzialnosé¢
zarowno za skutki wlasnych dziatan jak i za dziatania kierowanego przez siebie zespotu.

Poziom czwarty wymaga od pracownika umiejetnosci wykonywania wielu roznorodnych,
czesto skomplikowanych i problemowych zadan zawodowych. Zadania te majq charakter
techniczny, organizacyjny i specjalistyczny oraz wymagajq samodzielnosci powiqzanej
z poczuciem ponoszenia wysokiej osobistej odpowiedzialnosci. Pracownik musi potrafic
kierowac zespolami Sredniej i duZej liczebnosci (od kilkunastu do kilkudziesieciu 0sob,
podzielonymi na podzespoty).

% H. Bednarczyk (red. naukowa), Polskie standardy kwalifikacji zawodowych, Radom 2008, s. 60-64
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Poziom pigty reprezentujq pracownicy, ktorzy kierujq organizacjami i podejmujq decyzje
o znaczeniu strategicznym. Potrafiq diagnozowaé, analizowaé i prognozowac zlozong
sytuacje gospodarczq i ekonomiczng oraz wdrazaé swoje pomysty do praktyki organizacyjnej
i gospodarczej. Sq w petni samodzielni, dziatajacy w sytuacjach przewaznie problemowych,
ponoszqcy odpowiedzialnos¢ i ryzyko wynikajqce z podejmowanych decyzji i dzialan.
Pracownicy ci ponoszq takZe odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo i rozwoj zawodowy
podleglych im 0sob i calej organizacji.

Edukacja mechatroniczna to roéwniez bogaty obszar dziatan dotyczacych osiagania
kwalifikacji w ramach ksztalcenia ustawicznego dorostych dla os6b zmieniajacych
kwalifikacje lub oséb osiagajacych nowe kwalifikacje. Ten obszar dziatan w procesie
modelowania systemu edukacji mechatronicznej zostat wyrazony programami modulowymi.
Z celow ksztatcenia wynika podzial programow na jednostki szkoleniowe, na przyklad:
montaz mechanicznych elementow i podzespoldw urzadzen mechatronicznych (uczacy si¢
montuje elementy 1 podzespoly mechaniczne urzadzen mechatronicznych), montaz
i demontaz napedow elektrycznych urzadzen mechatronicznych (uczacy si¢ montuje elementy
1 podzespoly mechaniczne urzadzen mechatronicznych), montaz i demontaz napgdow
elektrycznych urzadzen mechatronicznych (uczacy si¢ montuje i demontuje napedy
elektryczne urzadzen mechatronicznych), montaz i demontaz elementéw 1 podzespotow
pneumatycznych w urzadzeniach mechatronicznych, montaz i testowanie sterownikow
mikroprocesowych, czujnikow 1 przetwornikdw (uczacy si¢ montuje sterowniki PLC,
podtacza do nich czujniki, przetworniki i elementy sterujace oraz przeprowadza test
sterownika), rozruch urzadzen mechatronicznych (uczacy si¢ uruchamia urzadzenie
mechatroniczne i dokonuje regulacji wszystkich jego parametrow). Wyzej sygnalizowane
ksztatcenie trwa 140 godzin.

WSPOMAGANIE TECHNICZNO-DYDAKTYCZNE EDUKACJI
MECHATRONICZNEJ

W ostatnich latach powstalo w Polsce bogate instrumentarium dydaktyczne dla potrzeb
organizowania 1 prowadzenia szkolnej edukacji mechatronicznej. Na odnotowanie zastuguja
pierwsze podreczniki dla uczacych si¢ w szkolach zawodowych pod redakcja
dr hab. inz. Mariusza Olszewskiego ,,Podstawy Mechatroniki”, REA, 2007 i ,,Mechatronika”,
REA, 2007, podrecznik ,MECHATRONIKA” pod redakcja prof. dr hab. inz
Stawomira Wiaka oraz szczegoélnie wazne opracowanie dotyczace organizacji procesu
uczenia si¢ mechatroniki w systemie modulowym, a takze zaprojektowanego standardu
kwalifikacji dla zawodow mechatronicznych — Tom 212 Biblioteki Pedagogiki pracy
,»lechnik Mechatronik” tom 1, 2 1 3 pod redakcja prof. dr hab. Henryka Bednarczyka,
Ludmity Lopacinskiej 1 Stanistawa Popisa, Radom 2009; ,,Polskie standardy kwalifikacji
zawodowych” pod redakcja naukowa prof. dr hab. Henryka Bednarczyka, Radom 2008.

Dla potrzeb edukacji mechatronicznej produkowane sa s$rodki dydaktyczne, w tym
dydaktyczne $rodki pracy umozliwiajace ksztaltowanie umiejgtnosci i osiaganie kwalifikacji
zawodowych zgodnie z obowiazujaca podstawa programowa ksztalcenia w zawodach
mechatronicznych, standardem kwalifikacji zawodowych i celami ksztalcenia w systemie
zadaniowym-modulowym.

Wyroby $wiatowych i krajowych firm dla potrzeb edukacji mechatronicznej funkcjonuja
w  centrach  ksztalcenia  praktycznego 1  szkotach  zawodowych, a  stacje
techniczno — dydaktyczne odwzorowujace najnowsze technologie w zakresie pneumatyki,
hydrauliki, robotyki, automatyki, obrabiarek sterowanych numerycznie CNC 1 innych
obszardw mechatroniki zostaty zaprojektowane i zorganizowane w Regionalnym Os$rodku
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Edukacji Mechatronicznej w Loédzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli 1 Ksztalcenia
Praktycznego.

W dalszej czgéci niniejszego zapisu przedstawi¢ kilka waznych zestawow $rodkow
dydaktycznych spetniajacych wymagania poliwalentnos$ci, ktore charakteryzuja wyposazenie
techniczno — dydaktyczne dla edukacji mechatronicznej w polskich szkotach i placéwkach
ksztatcenia zawodowego.

Wspomaganie techniczno — dydaktyczne edukacji mechatronicznej przez Festo Didactic

Firma Festo — Dzial Dydaktyki — oferuje placowkom dydaktycznym specjalistyczny
sprzgt i oprogramowanie z zakresu mechatroniki. Jest to kompleksowa oferta pozwalajaca na
wyposazenie kazdego laboratorium automatyki, robotyki i mechatroniki. Wieloletnie
doswiadczenia firmy w zakresie sprzedazy i uzytkowania wyposazenia dydaktycznego
umozliwily opracowanie koncepcji wspierania techniczno — dydaktycznego edukacji
mechatronicznej.’

Sprzg¢t 1 oprogramowanie zakupione ostatnio przez Lodzkie Centrum Doskonalenia
Nauczycieli i1 Ksztalcenia Praktycznego sa przykladem najbardziej zaawansowanego
wyposazenia dydaktycznego z zakresu mechatroniki.

Glownym elementem tego wyposazenia sa wielofunkcyjny zestaw MultiFMS,
stanowiska regulacji procesow ciagtych MPS PA Compact Workstation, stanowiska
z robotami przemystowymi oraz stanowiska obrabiarek przemystowych CNC.

Zestaw MultiFMS jest przyktadem elastycznego systemu produkcyjnego (FMS — Flexible
Manufactuing System) zlozonym z dwoch autonomicznych podsystemow: MPSS506 oraz
MicroFMS-MTLRS. Zestaw MultiFMS pozwala na realizacj¢ zadan dydaktycznych
z zakresu sterowania programowalnego, komunikacji sieciowej, obrobki
CNC, programowania robotéw, harmonogramowania zadan produkcyjnych oraz wizualizacji
1 nadzorowania przebiegu procesu.

Podsystem MicroFMS ztozony jest z dwoch dydaktycznych obrabiarek CNC firmy
EMCO: tokarki — Turn55 i frezarki — Mill55, trzech tasmociagdéw o napedzie elektrycznym
oraz 7-osiowego robota Mitsubishi Melfa RV-3SB. Wymiana detali pomig¢dzy obrabiarkami
oraz tasmociggami jest realizowana przez robot umieszczony na elektrycznym napedzie
lintowym traktowanym jako jego dodatkowa 0§ (stopien swobody).

Sterowanie  kazdej obrabiarki jest realizowane przez typowy komputer
PC wyposazony w odpowiednia kart¢ sprzegajaca oraz w specjalny pulpit z wymiennymi
ptytami z elementami manipulacyjnymi. Dzigki mozliwosci wyboru odpowiedniej ptyty oraz
uruchomieniu wtasciwego programu komputer moze petnic¢ rolg¢ wybranego sterownika CNC
np. Sinumerik, Fanuc, Heidenhain. Obraz na ekranie komputera oraz wyglad ptyty i funkcje
jej klawiszy sa w pelni zgodne z wybranym standardem sterowania CNC.

Standardowe zadanie realizowane przez podsystem MicroFMS polega na pobraniu przez
robot surowego detalu z transportera wyjsciowego, przekazaniu do tokarce, nast¢pnie
— frezarce, a na koniec — umieszczeniu na transporterze wyjsciowym lub przekazaniu do
podsystemu MPS506.

Podsystem MPS 506 jest modelem przemystowej linii produkcyjnej. Sktada si¢ z kilku
stanowisk — modutow, realizujacych rézne funkcje: transportu, kontroli, obrobki
1 magazynowania detali. Kazde ze stanowisk wyposazone jest w indywidualny sterownik
PLC S7-300 firmy Siemens. Stanowiska te powiazane sa wspdlnym systemem transportowym
w postaci liniowych przeno$nikéw palet z przewozonymi detalami. Przeno$niki liniowe
o napedzie elektrycznym tworza prostokatny tor, po ktérym palety przesuwaja si¢ w stalej
petli. Pobranie detalu za stanowiska na palet¢ lub przekazanie go z palety na stanowisko
uzyskuje si¢ dzigki blokowaniu ruchu wybranej palety w wybranej pozycji przy nieustannym

3 W. Morawski, Nowe stanowiska techniczno — dydaktyczne dla potrzeb edukacji mechatronicznej, na prawach
rekopisu, £.6dz 2010, s. 1-6
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przemieszczaniu si¢ tasmy toru napedowego. Praca przenosnikow liniowych jest sterowana
przez jeden sterownik PLC S7-300 z dotaczonymi poprzez sie¢ ASi urzadzeniami
wykonawczymi i czujnikami.

Nadzor nad praca calosci podsystemu MPS506 jest realizowany centralnie z komputera
PC z uruchomiona specjalizowana aplikacja programu Windows Control Center (WinCC)
— profesjonalnego programu SCADA firmy Siemens. Sterowniki wszystkich stanowisk MPS
potaczone sa do tego celu siecia Profibus.

Kolejnym stanowiskiem przeznaczonym do realizacji ztozonych zadan dydaktycznych
z zakresu mechatroniki jest MPS PA Compact Workstation.

Stanowisko to shluzy do regulacji proceséw ciaglych. Regulacji moga podlegaé cztery
wielkosci: poziom wody, nat¢zenie przeplywu wody, temperatura wody oraz ci$nienie
powietrza w zbiorniku zamknigtym. Urzadzeniem spetniajacym funkcj¢ regulatora jest
sterownik PLC S7-300 firmy Siemens. Dotaczenie do sterownika sygnatéw pomiarowych
wszystkich czterech wymienionych wyzej wielkosci oraz kilku urzadzen wykonawczych
umozliwia swobodny wybor struktury algorytmu regulacji: od najprostszej regulacji
jednopgtlowej do dowolnej kombinacji regulacji skro$nych wszystkich zmiennych.
Wykorzystanie sterownika PLC umozliwia tez klasyczna regulacj¢ PID jak i zastosowanie
nowoczesnych algorytméw predykcyjnych, sieci neuronowych, funkcji rozmytych itp.
Programowanie sterownika, wizualizacj¢ przebiegu regulacji oraz symulacj¢ dziatania obiektu
wraz z regulatorem umozliwia specjalizowany program dydaktyczny FluidLab.

Praktyczne zadania z zakresu robotyki umozliwiaja stanowiska ze swobodnie
programowanymi robotami firmy Mitsubishi, z ktorych kazdy wspolpracuje z okreslonym
zestawem urzadzen pomocniczych. Mozliwe jest wspotdziatanie robotéw dzigki potaczeniu
ich sterownikow siecia Profibus lub CCLink.

Podsumowaniem powiazania funkcji dydaktycznych 2z praktyka przemystowa
sq stanowiska profesjonalnych obrabiarek CNC: tokarki — Turn250 i frezarki — Mill250 firmy
EMCO. Obrabiarki te sa réwniez, jak ich mniejsze odpowiedniki z zestawu MicroFMS,
wyposazone w mozliwos¢ elastycznego wyboru systemu sterowania.

Dopetnieniem wyposazenia techniczno — dydaktycznego dla potrzeb edukacji
mechatronicznej jest specjalistyczne oprogramowanie.

Wszystkie sterowniki PLC firmy Siemens moga by¢ programowane, nadzorowane
1 diagnozowane przez profesjonalne oprogramowanie STEP7 Simatic Manager. Nadzoér nad
przebiegiem procesu w zestawie MPS506 oraz na stanowisku MPS PA Compact Workstation
umozliwia przemystowy system SCADA, réwniez firmy Siemens, WinCC. Programowanie
sterownika stanowiska MPS PA Compact Workstation, wizualizacj¢ przebiegu regulacji oraz
symulacj¢ dziatania obiektu wraz z regulatorem umozliwia specjalizowany program
dydaktyczny FluidLab firmy Festo. Programowanie robotow, symulacja ich pracy, a takze
symulacja pracy poszczeg6élnych stanowisk oraz wybranych zestawoéw stanowisk systemu
MPS jest mozliwa dzigki rozbudowanemu $rodowisku programowemu CIROS firmy Festo.
Mozliwe jest réwniez profesjonalne projektowanie oraz symulacja pracy uktadow
pneumatycznych i hydraulicznych. Umozliwia to bogaty w funkcje program dydaktyczno-
przemystowy FluidSim (w wersji P 1 H) firmy Festo. Najbardziej rozbudowanym
srodowiskiem programowym jest Mechatronic Assistant przeznaczony do uczenia si¢
w zakresie praktycznie wszystkich dziedzin mechatroniki.

Centrum Robotyki Mitsubishi Electric w Lodzi

Dzigki wspotpracy firmy Mitsubishi Electric z Lodzkim Centrum Doskonalenia
Nauczycieli 1 Ksztalcenia Praktycznego utworzone zostalo Centrum Robotyki Mitsubishi
Electric z siedziba w Lodzi. Nowopowstala placowka wyposazona jest w wysokiej klasy
sprz¢t Mitsubishi: panele operatorskie HMI, sterowniki PLC, serwowzmacniacze, silniki oraz
roboty przemystowe najnowszej generacji, pracujace w sieci CC-Link. Centrum oferuje
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szkolenia i seminaria dla nauczycieli, dyrektorow szkol zawodowych, uczacych sig
w szkotach zawodowych i pracownikéw firm.*

Mitsubishi Electric nalezy do wiodacych na §wiecie przedsigbiorstw branzy
elektrotechnicznej 1 elektronicznej. Koncern dziala w ponad 120 krajach w zakresie
automatyki przemystowej, potprzewodnikoéw, produkcji i1 rozdzialu energii, techniki
komunikacyjnej i informacyjnej, elektroniki rozrywkowej, techniki budowlanej oraz techniki
lotniczej 1 kosmicznej. Mitsubishi Electric stawia na innowacyjne produkty o wysokiej
jako$ci — rowniez w zakresie automatyzacji produkcji.

Mitsubishi Electric Europe B.V. jest catkowicie zalezna spotka korporacji Mitsubishi
Electric (Japonia), ktora szczyci si¢ ponad 30-letnia historia w dziedzinie sprzedazy, ustug
serwisowych 1 wsparcia na potrzeby automatyki produkcji dla europejskiego rynku.

Mitsubishi Electric Europe B.V. Oddziat w Polsce oferuje wysoce zaawansowane
technologicznie produkty i rozwiazania z dziedziny automatyki przemystowe;j:

e sterowniki PLC - nieustanny postgp techniczny w tej dziedzinie daje uzytkownikowi
mozliwo$¢ skonfigurowania systemu zgodnie z jego indywidualnymi potrzebami,
réwniez w wymaganym przez niego miejscu i czasie. Obecnie linia sterownikow
MELSEC obejmuje: mikrosterowniki ALPHA, sterowniki kompaktowe serii FX,
sterowniki modutowe serii Q, platforma iQ

e panele operatorskie HMI - firma oferuje szeroka gam¢ urzadzen do obstugi
1 wizualizacji systemow automatyzacji przemystu. Seria produktow HMI zawiera
pulpity graficzne, pulpity z przyciskami funkcyjnymi i ekranami dotykowymi z serii:
GOT1000, MAC E oraz IPC1000

e roboty przemystowe - zaawansowane roboty MELFA sa synonimem szybkosci,
doktadnosci i kompaktowej formy, a takze wysokiej zywotno$ci urzadzenia. Roboty
sa stosowane nie tylko w naktadochtonnych zastosowaniach przemystowych, ale tez
do ochrony wykonywanych procesow pracy i zastgpowania sit roboczych. Poniewaz
oferuja w swojej klasie wiodaca funkcjonalnos$¢, idealnie nadaja si¢ do aplikacji
z wykorzystaniem matych i §rednich robotow.

e technologia serwo oraz motion - wszystkie systemy sterowania ruchem Mitsubishi
Electric sa wyposazone w pakiety oprogramowania pozwalajace na proste
programowanie 1 konfiguracj¢. Procesory ruchu przeznaczone sa do realizacji
wieloosiowych systemOw sterowania, w ktoérych elementem wykonawczym
sa serwonapedy potaczone szybka siecia SSCNET umozliwiajac dostosowanie si¢
do specjalnych wymagan aplikacji. Przyktadowo MR-E Super, opracowany przez
Mitsubishi systemem serwo AC przeznaczony do ogoélnych zastosowan, moze
pracowa¢ w roznych trybach sterowania, jak np. sterowanie potozeniem lub w trybie
wewngtrznej regulacji  predkosci. Dlatego nadaje si¢ do szerokiego zakresu
zastosowan, jak doktadne pozycjonowanie i ptynna regulacja obrotow w obrabiarkach
1 powszechnie stosowanych maszyn przemystowych (np. maszyny pakujace,
przetwarzajace lub etykietujace).

e przetwornice czestotliwosci - sa kluczowym elementem systemOow automatyki
Mitsubishi Electric. Zakres dostgpnych mocy zawiera si¢ w przedziale od 0,2 do 630
kW, obejmujac kilka serii przetwornic czg¢stotliwosci: FR-D700, FR-E700, FR-A700
oraz FR-F700. Ze wzgledu na tatwos¢ eksploatacji, przetwornica FR-D700 jest
szczegOlnie uzyteczna w prostych aplikacjach. Jest to wlasciwy wybor w przypadku
zardbwno prostych, jak 1 bardziej wyrafinowanych aplikacji. Typowymi
zastosowaniami sa uktady napedowe podajnikdéw, tasmociagdw, obrabiarek oraz drzwi
1 bram. FR-E700 jest ekonomicznym i niezwykle wszechstronnym rozwigzaniem
dla szeregu aplikacji, poczawszy od maszyn do przemystu tekstylnego, systemow
transportu materialow, a skonczywszy na napgdach bramowych. Z kolei FR-F700

* L. Sendecki, Centrum Robotyki Mitsubishi Electric w Lodzi, na prawach rekopisu, £6dz 2010, s. 1-3
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to nowoczesne 1 inteligentne napedy, ktore moga by¢ bezproblemowo zintegrowane
w kompletnych rozwiazaniach automatyzacji budynkéw. Nadaja sig¢ szczegdlnie
do pomp i wentylatoréw oraz zastosowan o zredukowanym obciazeniu jakimi sa
na przyktad urzadzenia klimatyzacyjne w technice automatyzacji budynkow
i w przemys$le, w urzadzeniach odsysajacych i nawiewowych oraz w technice
odwadniania, pompach do wod gruntowych i pomp cieplnych. FR-A700 jest
polaczeniem zaawansowanej funkcjonalnos$ci, niezawodnej technologii z maksymalna
wydajnoscia 1 duza elastycznos$cia. Przetwornice tej serii sa niezastgpione
w wymagajacych aplikacjach, takich jak: dzwigi, podnosniki, systemy wysokiego
sktadowania, wiréwki 1 nawijaki.

e aparatura niskiego napigcia — firma oferuje kompletna gamg aparatury taczeniowe;j
od wylacznikow powietrznych i kompaktowych do stycznikéw magnetycznych
1 przekaznikdéw termicznych.

e sterowanie CNC - wykonane z mys$la o pelnej kompatybilno$ci z technologiami na
calym $wiecie. Seria M70 odziedziczyla wysoka doktadno$§¢ - nano technologie
sterowania naszej popularnej serii M700V, ktora to jest uzywana jako przykladowe
kryterium dla ustalania nowych standardéw w przemysle.

Mitsubishi Electric Europe B.V. w Polsce ma swoje siedziby w Balicach, Pruszkowie
oraz Wroctawiu. Firma posiada wykwalifikowany serwis, kadrg inzynierska odpowiedzialng
za wsparcie techniczne oraz szkolenia dla przemystu automatyki. Gtowne obszary dziatania
to wszystkie poziomy przemystu cigzkiego i lekkiego oraz przemystu elektromaszynowego.

Wykorzystanie systemu MTS w edukacji mechatronicznej

Firma MTS (skrot od pelnej nazwy: Mathematisch Technische Software-Entwicklung)
zajmuje si¢ tworzeniem systemoéw do uczenia si¢ programowania i do programowania
obrabiarek sterowanych numerycznie. Sa to matematyczne systemy techniczne pozwalajace
na uczenie si¢ programowania w wigkszosci jgzykow sterowan maszyn dost¢pnych na rynku.
Firma specjalizuje si¢ w tworzeniu systemow CAD/CAM oraz CNC.
Gléwnymi celami dziatalnosci przedsigbiorstwa jest ciaglte udoskonalanie systemow
dydaktycznych w formie pakietow oprogramowania, a z drugiej strony tworzenie
oprogramowania na zlecenie wiodacych producentéw sterowan obrabiarek numerycznych.’
Oprécz samego systemu MTS oferuje takze dostosowanie swojego oprogramowania
do obstugi i programowania obrabiarek bgdacych juz w posiadaniu uzytkownikow bez
wzgledu na ich producenta. Przy zastosowaniu systemu MTS mozna bowiem zintegrowac
w logiczna catos¢ dowolna pracowni¢ obrabiarek. System pozwala na programowanie
dowolnej maszyny poprzez tworzenie programu NC w neutralnych kodach ISO MTS
1 przetwarzanie ich za pomoca postprocesora na dowolnie wybrane sterowanie obrabiarki lub
tez pisanie w $srodowisku MTS programu bezposrednio w wybranym jezyku maszyny przy
wykorzystaniu tak zwanych kluczy programowych poszczegolnych sterowan, czyli po prostu
w jezyku sterowania danej maszyny.
Dzigki temu mozna dowolng pracowni¢ obrabiarek unowocze$ni¢ poprzez zintegrowanie jej
z systemem MTS.
System MTS pozwala na uczenie si¢ programowania i programowanie:
e tokarek sterowanych numerycznie od tokarek programowanych w dwoch osiach
az do tokarskich centrow obrobkowych programowanych w pigciu osiach
z zastosowaniem napgdzanych narz¢dzi obrotowych frezarskich i wrzeciona
przechwytujacego.

‘R Dubas, MTS, na prawach r¢kopisu, £6dz, 2010, s. 1-5
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e frezarek sterowanych numerycznie od frezarek programowanych w trzech osiach,

az po pigcioosiowe pionowe centra obrobkowe z obrotowym i wychylnym stotem.
Ponadto MTS umozliwia tworzenie dokumentacji rysunkowej w formie elektronicznej
1 przetwarzanie rysunkow na kody NC do sterowania obrabiarkami.
Uzytkownik przystgpujacy do pracy ma mozliwos¢ wyboru na jakiej maszynie chce uczyc¢ si¢
programowania i z jakim sterowaniem.
Podstawowe cechy systemu MTS to mozliwo$¢:

e uczenia si¢ programowania dowolnej tokarki lub frezarki sterowanej numerycznie
w dowolnym jezyku sterowania;

e zastosowania postprocesorow wszystkich powszechnie stosowanych sterowan
obrabiarek umozliwiajacych automatyczne przetwarzanie programdéw pisanych
w neutralnych kodach NC MTS na kody tych sterowan maszynowych oraz mozliwos¢
bezposredniego programowania w dowolnym, wybranym przez uzytkownika j¢zyku
programowania (bezposrednio, bez konieczno$ci przetwarzania postprocesorem);

e zapisu ksztattu 3D wykonanego na tokarce lub frezarce detalu oraz wykorzystanie
tego ksztattu do dalszej obrobki na innej obrabiarce;

e programowania dialogowego z wykorzystaniem opracowanych dydaktycznie masek
dialogowych, gdzie uzytkownik na podstawie nowoczesnej grafiki 1 opisu,
ma mozliwos¢ wpisywania wartosci adresow opisujacych funkcje, instrukcje i cykle
obrobkowe;

e programowania dialogowego w trybie interaktywnym pozwalajace na wpisywanie
do systemu jednego bloku NC i obserwacje¢ reakcji modelu maszyny na dany wpis.
Akceptacja bloku 1 wprowadzanie kolejnego lub korekta, o ile pojawiaja si¢ biedy
matematyczne, geometryczne lub kolizja;

e doboru wilasciwego ksztaltu 1 przestrzeni obrabiarki, na ktérej uczy si¢
programowania;

e kontroli detalu na dowolnym etapie programowania (wymiarowanie, przekroje,
chropowato$¢ i inne).

System MTS jest systemem kompletnym umozliwiajacym zaprogramowanie detalu
poczawszy od pomyshu 1 rysunku, poprzez program NC w dowolnym jezyku
do transmisji programu na obrabiarke i jego wykonanie.

System umozliwia programowanie warsztatowe obrobki wielostronnej i obrébki kompletnej
z wykorzystaniem modulow: TopMill (frezowanie) i TopTurn (toczenie) dla wybranego
sterowania CNC.

MTS obecny w Polsce od kilkunastu lat wspolpracuje z wigkszoscia szkot prowadzacych
edukacje¢ mechatroniczna oraz z centrami ksztalcenia praktycznego.

W ramach projektu wspotfinansowanego z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewddztwa Lodzkiego na lata
2007 — 2013 system MTS najnowszej generacji zostal zainstalowany w pracowniach
obrabiarek sterowanych numerycznie w bLo6dzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli
1 Ksztatcenia Praktycznego w Lodzi. To pilotazowy projekt w ramach ktorego MTS pozwala
na uczenie si¢ programowania tokarek i tokarskich centréw obrobkowych programowanych
w pigciu osiach oraz frezarek i frezarskich centréw obrobkowych programowanych w pigciu
osiach.

Programy tworzone w systemie MTS stuza do obstugi obrabiarek firmy Emco ze sterowaniem
Sinumerik 840, Fanuc 21 oraz Heidenhain.

W biezacym roku firma MTS wprowadzita na rynek swdj najwazniejszy system do uczenia
si¢ programowania i do programowania obrabiarek w najnowszej wersji 7(4), ale tez
poszerzyta ofertg¢ standardowa o nastgpujace dodatkowe elementy:
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0 System MTS CNC CAD/CAM:

CNC - Symulator toczenia i frezowania z obligatoryjnym modutem 3D.
Toczenie w pieciu osiach z wrzecionem przechwytujacym i obrotowymi
narz¢dziami 1 frezarskimi 1 frezowanie w pieciu osiach do obréobki
wielostronnej z obrotowym i wychylnym stotem.

O Modut TopFix. Interaktywny modulowy system mocowania przedmiotu
obrabianego na stole frezarskiego centrum obrobkowego.

0 Modut NCTest. Modut egzaminacyjny, pozwalajacy na samodzielne
przygotowanie 1 realizacj¢ egzaminu sprawdzajacego umiejgtnosci
programowania na bazie wilasnych lub obcych programéw. Do realizacji
na komputerze lub w formie wydruku papierowego (z dodatkowym
bezptatnym modutem NCPrint).

Wyposazenie techniczno-dydaktyczne dla potrzeb edukacji przedzawodowej w zakresie
robotyki prowadzonej w ramach Akademii Mlodych Tworcow

Uczacy si¢ w trybie pozaformalnym w Akademii Mtodych Twoércow, prowadzonej przez
Lodzkie Centrum Doskonalenia Nauczycieli 1 Ksztalcenia Praktycznego, programuja i testuja
dziatanie robotéw mobilnych (z wykorzystaniem zestawow Lego Mindstorms NXT)
oraz programuja roboty przemystowe firmy Mitsubishi. Program zaj¢¢ zostat podzielony na
moduly dotyczace: robotow mobilnych, przemystowych, sztucznej inteligencji, sieci
neuronowych oraz ich wykorzystania w robotyce. Uczacy si¢ realizuja autorskie projekty
majace nacelu zbudowanie wilasnego mobota (ang. MOBOT — MObile roBOT) oraz
zglebiaja tajniki programowania w j¢zykach: NXC 1LeJOS (pozwalajacych ozywié
skonstruowane roboty), atakze wjezyku MELFA BASICIV (wykorzystywanym
do programowania robotow przemystowych).®

W procesie edukacji mechatronicznej przedzawodowej wykorzystywana jest seria
zestawow Lego Mindstorms produkowanych przez Lego Group, ktéra taczy klocki Lego
(gtéwnie z serii Lego Technic) z czujnikami elektronicznymi, serwomechanizmami
(zamknigty uklad sterowania przemieszczeniem) i1 komputerowa jednostka centralna
pozwalajaca migdzy innymi na konstruowanie robotdw oraz na ich odpowiednie
oprogramowywanie. W trakcie zaje¢ wykorzystywany jest graficzny jezyk programowania
LEGO Mindstorms NXT Software pozwalajacy zglgbia¢ tajniki programowania, strukturg
algorytmoéw 1 ,,0zywiac” zbudowane konstrukcje.

Wyzszy etap tej edukacji to powazniejsze wyzwania i bardziej skomplikowane projekty.
Dlatego tez podczas zaje¢ wykorzystywane sa zestawy LEGO Mindstorms NXT wzbogacone
o dodatkowy zestaw Education Resource Set. To dodatkowe 671 czgéci, migdzy innymi
przektadnie pasowe, gasienice, mechanizm rdéznicowy, ktéore pozwola na realizacjg
najbardziej wymys$lnych projektow. Ponadto uczacy si¢ maja do dyspozycji 3 silniki
1 4 czujniki, akcelerometr oraz kompas, dla potrzeb realizacji bardziej zaawansowanych
konstrukeji. Jak wcze$niej wspomniano jedna z najwazniejszych zalet zestawow LEGO
Mindstorms jest mozliwo$¢ programowania i ,,0zywiania” zaprojektowanych konstrukcji.
Do realizacji pomystéw uczacych si¢ sa wykorzystywane rdézne narzgdzia. Poczynajac
od prostych, intuicyjnych, graficznych jezykéw programowania jak NXT Software,
az do jezykow zblizonych swoja sktadnia do tych uzywanych w ,dorostej” praktyce
programistycznej jak NQC. Do programowania kostki stuzy specjalne, dotaczone do zestawu
oprogramowanie o niezbyt wyszukanej nazwie — LEGO Mindstorms NXT Software v 1.
Oparte jest ono na technologii stworzonej przez firm¢ National Instruments, znanego
Swiatowego producenta elektroniki pomiarowej i oprogramowania do zbierania danych
pomiarowych. Uczniowie instaluja je na komputerze przed podlaczeniem kostki NXT. Bardzo

6S. Szaruga, Ksztaltowanie umiejetnosci w zakresie podstaw robotyki, na prawach rekopisu, £6dz 2010, s. 5-7
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proste przyktadowe programy moga by¢ tworzone z poziomu menu kontrolera NXT.
Do pisania bardziej skomplikowanych wykorzystywanych jest wiele srodowisk systemowych
dziatajacych na komputerach klasy PC przy wykorzystaniu interfejsow USB i/lub Bluetooth
zaréwno do tadowania programoéw oraz do komunikacji sterownika z komputerem.

Do oryginalnego zestawu Lego Mindstorms NXT dotaczane jest takze proste srodowisko
graficzne — NXT-G. Tworzenie programéw w tym $rodowisku programowania robotéw
polega na przeciaganiu z dostgpnej palety blokdw polecen na przygotowany arkusz. Komendy
taczy S$ciezka reprezentujaca watek gltowny programu. Przypomina to projektowanie
schematow blokowych. Drugim z kolei programem wykorzystywanym na zajgciach jest
program ROBOTC oparty na jezyku typu ,,C” umozliwiajacy pisanie programow na kostke
NXT w tym jezyku. Jest bardzo rozbudowany i oferuje wiele opcji m.in.:

e mozliwo$¢ synchronizacji dwoéch silnikow w celu jazdy po torze prostym —
zaawansowana kontrola serwomotoréw algorytmem PID  umozliwiajacym
wykonywanie precyzyjnych obrotéw silnikiem o zadana liczbg stopni (pozwala
wykonywac robotem doktadne skrety),

e wyswietlania na ekranie LCD kostki NXT wlasnej grafiki i tekstu,

e odtwarzania wlasnej muzyki i efektow dzwigkowych z gltosnika NXT,

e komunikacji z innymi robotami lub urzadzeniami poprzez Bluetooth.

Srodowisko programistyczne ROBOTC posiada, podobnie jak NXT-G funkcje przeciagania
blokow, z tym, ze w ROBOTC przeciaga si¢ tekst (kod), ktory nastepnie mozna edytowac.

Na zajeciach konczacych pierwszy okres ksztalcenia w zakresie robotyki, czionkowie
AMT poznali jezyk NXC czyli Not Exactly C bgdacy jezykiem programowania podobnym
rowniez do jezyka C przeznaczonym jednakze do programowania NXT. Jezyk NXC jest do
tego stopnia podobny do C, ze po jego przyswojeniu, uczen moze szybko zaczaé
programowa¢ w C++, C#, czy php lub innym S$rodowisku popularnie uzywanym
w informatyce.

Obecnie uczniowie przystapili do uczenia si¢ programowania robotow mobilnych
w jezyku LeJOS. Jest to wysokopoziomowy, darmowy, oparty o licencje open source jezyk
programowania zbudowany na j¢zyku Java oferujacy m.in.: obiektowo zorientowany jezyk
programowania, mozliwo$¢ tworzenia watkoéw, tablice, w tym wielowymiarowe, rekurencje,
synchronizacje, obstuge wyjatkow, zaimplementowane wigkszo$¢ klas z pakietow Java.lang
1 Java.util, bardzo dobra dokumentacjg.

W mysl zasady ,,napisz raz, uruchamiaj wszedzie”, programy napisane w Javie mozna
uruchamia¢ na wielu urzadzeniach, np. telefonach komoérkowych, mobilnych robotach,
czy komputerach z r6znymi systemami operacyjnymi przy uzyciu wirtualnej maszyny Javy.

W Loédzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli 1 Ksztalcenia Praktycznego funkcjonuja
réwniez profesjonalne roboty przemyslowe zgrupowane w dwdch pracowniach. W pierwszej
mamy mozliwo$¢ poznania tajnikdw programowania w Srodowisku jezyka Melfa Basic,
budujac wirtualne $rodowisko pracy robotow i uruchamiajac program na fizycznym robocie
przemystowym. W  drugiej pracowni roboty przemystowe zlokalizowane sa
na tzw. elastycznej linii produkcyjnej. Jedne pobieraja elementy z tasmy transportowej
1 ,,podaja” je obrabiarkom CNC w celu dalszej obrébki. Inne zajmuja si¢ montazem
elementow z kilku detali, ktére podnosza z ta§my transportowej badz z odpowiednich
magazynow. Niektore z nich mozna dostosowa¢ do swoich potrzeb zmieniajac koncoéwke
uchwytu manipulatora.
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Uczniowie beda wigc mieli mozliwo$¢ zapoznania si¢ z programowaniem sterownikow
PLC, programowaniem obrabiarek CNC, zaawansowanym programowaniem robotow
przemystowych, budowania i programowania rozproszonych systemoéw mechatronicznych
wykorzystujac sieci przemyslowe oraz beda mieli okazje zapoznania si¢ z problemami jakie
moga wynikna¢ podczas stosowania takich urzadzen w procesach technologicznych.

DZIALALNOSC REGIONALNEGO OSRODKA EDUKACJI MECHATRONICZNEJ
W KONTEKSCIE PRZEMIAN W EDUKACJI - STUDIUM PRZYPADKU

W 2010 roku powstat w Lodzkim Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztatcenia
Praktycznego pierwszy Regionalny Os$rodek Edukacji Mechatronicznej, ktorego dziatalno$¢
zorientowano na organizowanie procesOw osiggania kwalifikacji mechatronicznych
dla wuczacych si¢ w roznych szkotach zawodowych i1 dla dorostych w ramach
zaprojektowanych kursow specjalistycznych.

Planowanie i zorganizowanie dzialalnos$ci Regionalnego Osrodka Edukacji Mechatronicznej
wynikato z zalozen przemian w edukacji w obliczu mechatronizacji techniki. Te zatozenia
mozna zakwalifikowa¢ do nastgpujacych grup tematycznych:

1) Zapewnienie jakosci procesow edukacyjnych zorientowanych na uzyskiwanie przez

uczacych sig efektow uczenia si¢

2) Organizacja edukacji mechatronicznej jako systemu uczenia si¢ poprzez wykonywanie

projektéw (zadan zawodowych) .

Aktualnie dokonywane zmiany w edukacji zawodowej znakomicie koresponduja
z istota edukacji mechatronicznej — edukacji interdyscyplinarnej dotyczacej analizy, syntezy
i realizacji  zintegrowanych  urzadzen  mechaniczno-elektronicznych  (systemow
mechatronicznych) stuzacych do zmieniania stanu materialdw 1 energii (technika
mechatroniczna zorientowana jest przede wszystkim na metodg, inaczej niz to ma miejsce
w technikach klasycznych —mechanicznej, elektrycznej czyli elektronicznej — zorientowanych
przede wszystkim na produkt)’.

Te zmiany ,,edukacyjne” wynikaja przede wszystkim z idei Europejskich i Polskich Ram
Kwalifikacji, zalecen Parlamentu Europejskiego, a takze potrzeb rynku pracy. Szczegélnie
wazne dla tych ZMIAN sa tresci dokumentow dotyczace strategii organizacji procesow
uczenia si¢ przez cale zycie oraz ustanowienia gldéwnych celow polityki na rzecz uczenia si¢
przez cale zycie, miedzy innymi: promowanie innowacyjnosci 1 kreatywnos$ci, utatwianie
transferu osiagnietych kwalifikacji i osiaganie nowych kwalifikacji, w tym ich aktualizacji®.
Istot¢ ZMIAN najlepiej sygnalizuje stwierdzenie, iz ,,w centrum zainteresowania polityki
edukacyjnej na rzecz uczenia si¢ przez cate zycie stawiana jest osoba UCZACA SIE, a nie
instytucja lub system edukacyjny”)’.

Te stwierdzenia koreluja z potrzeba marginalizowania paradygmatu w edukacji
wynikajacego z przekazywania wiedzy jako produktu ,,od nauczyciela do nauczania”
1 oczekiwania nauczyciela przekazania jemu przez ucznia przyswojonej wiedzy w celu oceny
poziomu jej przyswajania. Ten paradygmat ,,nauczania”, a w konsekwencji ,,przekazywania
wiedzy przez nauczyciela” implikuje metody ukierunkowane na przyswajanie gotowych
informacji oraz w konsekwencji informuje o przetadowaniu szkoty formalnym, werbalnym
nauczaniem i dominowaniu w niej statystycznej kultury edukacji'’.

" M. Gawrysiak, Analiza systemowa urzqdzenia mechatronicznego, Biatystok 2003, s.19

8 m.in. zalecenia Parlamentu Europejskiego z 23.04.2008 w sprawie ustanowienia Europejskich Ram
Kwalifikacji i strategii uczenia sie przez cale Zycie

?S. Stawiniski, Europejskie i Krajowe Ramy Kwalifikacji, podstawowe informacje, Warszawa 2009, s.4

" Wazne sq rozwazania na temat sygnalizowanego paradygmatu w edukacji prof. Stanistawa Dylaka,
Bogustawa Sliwerskiego, Lukasza Turskiego, Wiktora Osiatynskiego (m.in. dyskusja ,,Gazeta Wyborcza
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Rewolucja informatyczna, lawinowe przemiany w technologiach i technikach pracy,
a w efekcie przemiany w organizacji pracy wymagaja dostosowania EDUKACII
do rzeczywisto$ci zewngtrznej 1 planowania rozwoju systemu edukacji na bazie
antycypowanej rzeczywistosci, a wigc urealnienia ZMIAN EDUKACYJNYCH z peilnym
uwzglednieniem paradygmatu w edukacji wynikajacego z zalozen pedagogiki
konstruktywistycznej.

Ten paradygmat to:

e uczenie si¢ uczenia sie,

e samodzielne pobieranie przez uczacego si¢ informacji dla potrzeb rozwiazywania

zadan — problemoéw,

e wytwarzanie wiedzy przez uczacych si¢ w wyniku wykonywania przez nauczyciela
czynnosci sterowniczych, a w szczegdlnosci czynnosci wynikajacych z pelionych rol
tutora, facylitator — mentora, coacha, doradcy, trenera,

e uczenie si¢ pracy w grupie, w tym grupowego rozwiazywania zadan zawodowych.

Skrotowo charakteryzowany paradygmat ,konstruktywistyczny” znakomicie ukazuje
projektowana edukacj¢ mechatroniczna jako proces uczenia si¢ W grupie poprzez
rozwiazywanie zadan, a w szczegolnosci ukazuje t¢ edukacje jako egzemplifikacje wyzej
sygnalizowanych ZMIAN w edukacji.

Mechatronika wyznacza konieczno$¢ pracy w grupach réznych specjalistow. Wyraziscie
ilustruje to poprzez wybrany przyktad Marek Gawrysiak, ,,W samochodzie osobowym obok
czeSci 1 napedéw mechanicznych, mamy dzi§ ponad 100 napedow elektrycznych,
hydraulicznych lub pneumatycznych i okoto 50 mikroprocesorow. Konca tego rozwoju nie
widaé. Pozostawienie tych =zadan tylko ,,czystemu” mechanikowi, -elektronikowi,
czy informatykowi niewiele pomoze. Powinni oni pracowa¢ w zespole i umie¢ porozumiewaé
si¢. Informatyk i elektronik powinni zna¢ podstawowa wiedze z zakresu budowy maszyn,
dopiero wtedy mozna bowiem w zespole racjonalnie decydowac i ocenia¢ wspolne pomysty
i rozwiazania. Wiedze specjalistyczna nalezy przetworzy¢ w wynik pracy zespotu™'!

Z pelnym przekonaniem eksponuj¢ wigc stwierdzenie M. Gawrysiaka,
iz MECHATRONIKA STAJE SIE TECHNIKA OGOLNA — swego rodzaju metatechnika
wiazaca takze dyscypliny jak budowg maszyn, elektrotechnikg, automatyke, elektronike
1 informatyke, a edukacja mechatroniczna oprécz wymiaru interdyscyplinarnego ma rowniez
wymiar transdyscyplinarny.

Juz z tych rozwazan wynika, iz specjalizacja mechatroniczna i inne elementy edukacji
mechatronicznej moga by¢ wdrazane do praktyki edukacji zawodowej dotyczacej wielu branz
(zawodow) oraz, ze sygnalizowane wymiary edukacji mechatronicznej znakomicie
koresponduja z podstawowymi zalozeniami praktyki edukacyjnej dotyczacej uczenia si¢ przez
cate zycie, odnoszacej si¢ do osoby uczacej si¢ 1 do zatozen pedagogiki konstruktywistyczne;.

Konkretyzujac to wnioskowanie w kategoriach ZMIANY trzeba edukacj¢ mechatroniczna
rozwaza¢ w nastepujacych wymiarach dydaktycznych:

1. Tworzenie warunkéw do organizacji uczenia si¢ poprzez wykonywanie zadan
zawodowych charakteryzujacych interdyscyplinarny sens mechatroniki (uczenie si¢
w systemie modutowym — zadaniowym, integracja teorii i praktyki, zblizenie
procesu ksztatcenia do rzeczywistego procesu pracy, organizacja procesu uczenia si¢
w jednostkach modutowych).

2. Monitorowanie rynku pracy w zakresie mechatroniki, okreslanie kwalifikacji
zawodowych mechatronicznych aktualnie waznych dla przedsigbiorstw i istotnych
w najblizsze] przysztosci, transportowanie rzeczywistych zadan zawodowych
wyznaczajacych czynnosci pracownicze do edukacji mechatroniczne;j.

1.09.2004, artykut prof. S. Dylaka w pracy ,, Pedagogika w pokoju nauczycielskim” red. prof. K. Kruszewski,
2000)
T\, Gawrysiak, op. cit., s.4
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3. Organizacja uczenia si¢ poprzez wykonywanie przez uczacych si¢ PROJEKTOW,
a wigc stosowanie przez organizatorow procesow edukacyjnych metod
projektowych wraz z uczeniem si¢ we wspolpracy.

4. Ksztaltowanie umiejgtnosci samodzielnego uczenia si¢ w ramach prowadzonej
edukacji mechatronicznej poprzez petnienie przez nauczycieli rol autorskich, w tym
roli facylitatora — coacha, trenera, doradcy, a wigc rowniez przygotowanie
nauczycieli do wykonywania czynno$ci wspierajacych procesy samodzielnego
uczenia sig.

5. Stosowanie w  praktyce edukacyjnej procedur 1 zasad  koncepcji
konstruktywistycznej w procesach uczenia si¢ — osiagania przez uczacych si¢
kwalifikacji zawodowych w zakresie mechatroniki, w tym sterowania czynno$ciami
uczenia si¢ na drodze indukcyjnej, od zadania zawodowego (dziatania praktycznego)
do uogdlnienia (procedury postgpowania, algorytmy, twierdzenia, zasady i in).

6. Ksztaltowanie gotowos$ci uczacego si¢ do wielokrotnego zmieniania i doskonalenia
kwalifikacji zawodowych — mechatronicznych, osiaganie wysokich pozioméw
elastycznosci i mobilno$ci zawodowe;.

7. Ksztaltowanie umiejetnosci manipulacyjno-motorycznych w ramach szkolnej
edukacji przedzawodowej, ktore umozliwiaja diagnozowanie predyspozycji
uczacych si¢ w gimnazjach do dalszego uczenia si¢ w szkotach zawodowych.

8. Organizowanie ksztatcenia zdalnego, w tym stosowania metod webquest w procesie
pobierania informacji z INTERNETU podczas rozwiazywania zadan.

Edukacje¢ mechatroniczna jej stan aktualny i dalszy rozwdj, w tym rozwdj Regionalnego

Osrodka Edukacji Mechatronicznej trzeba rozwaza¢ w kontek$cie zalozen polityki
edukacyjnej dotyczacej uczenia si¢ przez cate zycie, odnoszacej si¢ do osoby uczacej sig.
Wisréd tych zalozen, ktore maja szczegodlne znaczenie dla edukacji mechatronicznej, trzeba
wyrdzni¢ nastepujace:

tworzenie warunkow do wuznawania efektow uczenia si¢ w formalnym -
prowadzonym przez instytucj¢ edukacyjna lub szkoleniowa, w trybie pozaformalnym
(doksztatcanie, doskonalenie uksztaltowanych umiejgtnosci, uczenia si¢ w ramach
edukacji ,,obok szkoty”, ,poza szkota” poprzez, na przyktad, udzial w kursach,
warsztatach 1 innych zajgciach edukacyjnych organizowanych przez pracodawcow
1 stowarzyszenia) i w trybie nieformalnym uczenia si¢ (poza instytucjami
edukacyjnymi, bez udziatu nauczyciela - samouczenie si¢, doswiadczenie osiagnigte
W procesie pracy zawodowej);
rownorzedne traktowanie efektow uczenia si¢ uzyskanych niezaleznie od miejsca,
czasu uczenia si¢ i sposobu - trybu uczenia si¢ (formalny, pozaformalny
lub nieformalny tryb uczenia si¢);
okreslanie kwalifikacji jako formalnego wyniku procesu oceny i walidacji, czyli
potwierdzenia, iz dana osoba uczaca si¢ osiagneta efekty uczenia si¢ zgodnie
z okreslonymi standardami;
promowanie idei uczenia si¢ przez cate zycie , w tym eksponowanie warto$ci uczenia
si¢ w réznych sytuacjach i okresach zycia (faza wzrostu, faza poszukiwan, faza
wczesnej dojrzatosci zawodowej, faza konsolidacji obejmujaca rdzne rodzaje
aktywnosci zawodowej - od 65 roku zycia i faza identyfikacji nowych mozliwos$ci
dziatania w formie selektywnego uczestnictwa i obserwatora — od 65 roku zycia),
w tym uczenia si¢ poprzez praktyke.

Z sygnalizowanych zatozen wynika, iz najwazniejsze jest to, co dana osoba wie

i potrafi wykona¢ (co umie), a nie w jakiej instytucji (szkole, instytucji pozaszkolnej), czego
i jak dtugo uczyta sig.

Sygnalizowane zatozenia znakomicie ,.konsumuje” edukacja mechatroniczna jako swoista
edukacja mechatroniczna (interdyscyplinarny i transdyscyplinarny wymiar mechatroniki),
ktéra wyznacza cele edukacyjne, odmienne od ,odtwarzania i kultywowania” na rzecz
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wytwarzania przez uczacych si¢ wiedzy i orientowania edukacji dla zdatnosci do dzialania'?.
Wiasnie termin ,,zdatno$¢” znakomicie informuje o wewngtrznych stanach umystu
osiagnigtych dzigki uczeniu si¢ (kategorie wynikOw uczenia si¢ sa tozsame z kategoriami
zdatnoécei) .

Edukacja mechatroniczna w wymiarze interdyscyplinarnym staje si¢ wartoSciowym
przyktadem edukacji dla zdatnosci do dzialania. Sktadnikami tej edukacji dla zdatnos$ci sa:
wiedza (deklaratywna, proceduralna, kontekstowa, faktograficzna), umiejgtnosci jako
zdolnosci do wykonywania zadan (kognitywne, praktyczne), doswiadczenie (osiagnigte
w szkole, poza szkota, przed szkota), cechy osobowe. Edukacja mechatroniczna jako rowniez
edukacja metatechniczna i1 edukacja dla zdatnosci do dziatania powinna laczy¢ ze soba
nastepujace podsystemy edukacji: edukacja dla samodzielnosci, edukacja dla zatrudnienia,
edukacja dla wlasnego rozwoju, edukacja dla zycia, edukacja dla $wiata, edukacja
dla przyjemnosci .

Jednym z najwazniejszych modeli edukacyjnych, ktéry orientuje system ksztatcenia
na uczacego sig, a nie na nauczyciela jest model szkoly jako miejsca uczenia sig, a nie miejsca
nauczania przez nauczyciela, model, w ktorym dominuja metody projektowe (uczenie sig¢
poprzez wykonywanie projektow), metody synektyczne umozliwiajace wytwarzanie przez
uczacych si¢ pomystow rozwiazan probleméw i metod weryfikacji tych pomystow oraz inne
metody zorientowane na uczenie si¢ poprzez wykonywanie zadan pobranych
z rzeczywistego procesu pracy zawodowej (uczenie si¢ w systemie modulowym).

Dokonywane zmiany w systemie edukacji zawodowej trzeba wigc rozwazaé
w kontekScie najwazniejszej odpowiedzi Unii Europejskiej na wspodtczesne wyzwania
cywilizacyjne sformutowanej w formie =zalecen Parlamentu Europejskiego i Rady
dotyczacych Europejskich Ram Kwalifikacji, ktore stanowia bazg informacyjna do tworzenia
Polskich Ram Kwalifikacji.

W kraju podjgto prace nad RAMAMI KWALIFIKACJI w 2008 roku w ramach projektu
Ministerstwa Edukacji Narodowej ,,Opracowanie bilansu kwalifikacji 1 kompetencji
dostepnych na rynku pracy w Polsce oraz modelu Krajowych Ram Kwalifikacji”. Cele tych
prac zostaly sformulowane nastgpujaco:

e ulatwienie i stymulowanie, a docelowo dokonanie w Polsce przejscia z obecnego
systemu edukacji (skupiajacego gldéwna uwage na tresciach, ktérych ma si¢ nauczac)
do sytemu koncentrujacego si¢ na szeroko rozumianych efektach uczenia sig,

e utworzenie systemu dogodnego dla realizacji idei uczenia si¢ przez cate zycie (ocena
i walidacja uzyskanych efektow uczenia si¢ rowniez w trybie pozaformalnym
i nieformalnym).

Podstawowym elementem sygnalizowanych Ram Kwalifikacji jest uklad o$miu
pozioméw kwalifikacji, ktére stanowia wazne odniesienie umozliwiajace porownywanie
kwalifikacji osiaganych w roznych krajach. Wyr6znione poziomy obejmuja wszystkie
obszary edukacji 1 wszystkie zakresy osiaganych kwalifikacji bez wzgledu na miejsce i czas
procesu ich osiagania oraz odnosza si¢ wylacznie do efektow uczenia si¢ opisanych
deskryptorami, czyli stwierdzeniami okreslajacymi efekty uczenia si¢ odpowiadajace danemu
poziomowi kwalifikacji.

Komponentami kazdej kwalifikacji sa:

1) wiedza — zbidr praktyk, faktow, zasad i teorii, w tym: wiedza deklaratywna —
wiedzie¢ co? (fakty i koncepcje), wiedza proceduralna — wiedzie¢ jak?
(procedury, metody), wiedza kontekstowa — wiedzie¢ dlaczego?, wiedza
faktograficzna;

2 por. M. Gawrysiak, Edukacja mechatroniczna, Radom 1998, s. 40

3 Do kategorii zdatnosci zalicza si¢ wg K. Kruszewskiego umiejetnosci intelektualne (rozréznienia, pojecia
konkretne, pojecia abstrakcyjne-definicyjne, reguly proste, reguty nadrzedne — rozwiazywanie problemow),
strategie poznawcze, informacje werbalne umiejgtnosci motoryczne, postawy; por. M. Gawrysiak, op.cit., s.40

M. Gawrysiak, op. cit., s. 38
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2) umiejetnosci jako zdolnosci do wykonywania zadan — rozwiazywania

problemow, w tym:

a. umiejetnosci kognitywne (myslenie logiczne, intuicyjne, kreatywne),

b. umiejgtnosci praktyczne (zrgczno$¢ — sprawnos$¢, korzystanie z metod,
materiatléw, narzedzi, instrumentarium);

3) kompetencje — polaczenie wiedzy, umiejgtnosci, warto$ci etycznych
(zawodowych, osobistych, spolecznych), postaw i zachowan potrzebnych
do zycia w zmieniajacym si¢ Srodowisku.

Sygnalizowane deskryptory poziomu kwalifikacji (ogélne stwierdzenia opisujace efekty
uczenia si¢ maja charakter ,,generyczny”, czyli wskazuja na najbardziej istotna wiedzg —
umiejetnose ,,wspolna” dla wielu efektow uczenia sig (tworza ramy do opisu efektéw uczenia
si¢ wymaganych do nadania kwalifikacji na okreslonym poziomie), na przyktad: deskryptor
drugiego poziomu ,,podstawowa wiedza faktograficzna w danej dziedzinie pracy lub nauki”,
(wiedza), ,,podstawowe umiejetnosci praktyczne lub kognitywne potrzebne do korzystania
z istotnych informacji ...” bedzie w opisie dla danej dziedziny (mechatroniki) szczegoétowo
omowiony.

W  celu przyblizenia istoty deskryptoréw generycznych przedstawiam przyjete
w Europejskich Ramach Kwalifikacji deskryptory pozioméw efektow uczenia sig
dla wszystkich rodzajéw uczenia si¢ w systemie formalnym, pozaformalnym i nieformalnym
1 wszystkich obszarow edukacji (ksztalcenie ogdlne 1 zawodowe).

Poziomy Wiedza Umieje¢tnosci Kompetencje
Podstawowa wiedza Podstawowe umiejgtnosci Praca lub nauka pod
1 ogoblna wymagane do realizacji prostych | bezposrednim nadzorem
zadan w zorganizowanym konteks$cie
Podstawowa wiedza Podstawowe umiejgtnosci Praca lub nauka pod nadzorem,
2 faktograficzna w danej | praktyczne lub kognitywne 0 pewnym stopniu autonomii
dziedzinie pracy lub potrzebne do korzystania
nauki z istotnych informacji w celu
realizacji zadan
i rozwiazywania rutynowych
probleméw przy uzyciu prostych
zasad i narzedzi
Znajomos¢ faktow, Zestaw umiejgtnosci Ponoszenie odpowiedzialnosci
3 zasad, procesow i poje¢ | kognitywnych i praktycznych za realizacjg zadan
og6lnych w danej potrzebnych do realizacji zadan w pracy lub nauce
dzied;inie pracy lub i rozwiqzywapia probleméw . Dostosowywanie wasnego
nauki poprzez wybieranie i stosowanie : . o
) zachowania do okolicznosci
podstgw9wygh metod,. n arzedzi, W rozwigzywaniu probleméw
materiatéw 1 informacji
faktograﬁczna. Zakres umiejetnosci Samodzielna organizacja
4 1 teoretyczna wiedza kognitywnych i praktycznych w ramach wytycznych doty-
w szerszym kontekscie potrzebnych do generowania czacych kontekstow zwiaza-
danej dzi.edziny pracy rozwiazan okreslonych nych z praca lub nauka,
lub nauki probleméw w danej dziedzinie zazwyczaj przewidywalnych,
pracy lub nauki ale podlegajacych zmianom
Nadzorowanie rutynowej pracy
innych, ponoszenie pewne;j
odpowiedzialno$ci za oceng i
doskonalenie dziatan
zwiazanych z praca lub nauka
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zaawansowanym
poziomie w danej
dziedzinie pracy lub
nauki oraz na styku
ro6znych dziedzin

i wyspecjalizowane umiejgtnosci
i techniki, w tym synteza

i ocena, potrzebne do
rozwiazywania krytycznych
probleméw w badaniach lub
dziatalno$ci innowacyjnej oraz
do poszerzania i ponownego
okreslania istniejacej wiedzy

lub praktyki zawodowej

Poziomy Wiedza UmiejetnoSci Kompetencje
Obszerna, Rozlegly zakres umiejgtnosci Zarzadzanie i nadzor

5 specjalistyczna, kognitywnych i praktycznych w kontekstach pracy i nauki
faktograficzna potrzebnych do kreatywnego podlegajacych nieprzewidy-
1 teoretyczna wiedza rozwiazywania abstrakcyjnych walnym zmianom
w danej dziedzinie probleméw Anali - Lo
pracy lub nauki i nalizowanie i rozwijanie
. . S osiagnigc¢ pracy wilasnej oraz
svyladomosc granic tej innych os6b
wiedzy
Zaawansowana wiedza | Zaawansowane umiejgtnosci, Zarzadzanie ztozonymi te-

6 w danej dziedzinie wykazywania si¢ biegloscia chnicznymi lub zawodowymi
pracy i nauki i innowacyjnoscia potrzebna dziataniami lub projektami,
obejmujaca krytyczne do rozwiazania ztozonych i nie- ponoszenie odpowiedzialnosci
rozumienie teorii przewidywalnych problemow za podejmowanie decyzji
i zasad w specjalistycznej dziedzinie w nieprzewidywalnych konte-

pracy lub nauki kstach zwigzanych z praca lub
nauka
Ponoszenie odpowiedzialnosci
za zarzadzanie rozwojem
zawodowym jednostek i grup
Wysoce wyspe- Specjalistyczne umiejetnosci Zarzadzanie i przeksztatcanie
cjalizowana wiedza, rozwiazywania problemoéw kontekstow zwiazanych z praca

7 ktorej czes¢ stanowi potrzebne do badan lub lub nauka, ktore sa ztozone,
najnowsza wiedzg dziatalno$ci innowacyjnej nieprzewidywalne i wymagaja
w danej dziedzinie w celu tworzenia nowej wiedzy nowych podejs¢ strategicznych
pracy lub nauk.i, bedaca | i procedur oraz integ.rowa.mia Ponoszenie odpowiedzialnosci
pod’stavya( oryglnalrrlego wiedzy z r6znych dziedzin za przyczynianie si¢ do rozwoju
myslenia lub badah wiedzy 1 praktyki zawodowe;j
Krytyczna §wiadomos$é lub za dokonywanie przegladu
zagadnien strategicznych wynikoéw
w zakresie wiedzy zespotow
w danej dziedzinie
oraz na styku réznych
dziedzin

g Wiedza na najbardziej Najbardziej zaawansowane Wykazywanie si¢ znaczacym

autorytetem, innowacyjnoscia,
autonomia, etyka naukowa

i zawodowa oraz trwatym
zaangazowaniem w rozwoj
nowych idei i procesow

w najwazniejszych kontekstach
pracy zawodowej lub nauki,

w tym badan

Zmiany w edukacji zawodowej w kontekscie Europejskich i Polskich Ram Kwalifikacji
beda ukierunkowane na implementacje modelu uzyskiwania efektow uczenia si¢ przez
uczacych si¢ w trybie formalnym, pozaformalnym i nieformalnym, umozliwienie uczacym si¢
w szkolach ogolnoksztalcacych dla dorostych osiagnigcie kwalifikacji zawodowych,
zorientowanie edukacji policealnej na procesy osiagania kwalifikacji zawodowych w formach
kursowych oraz na tworzenie, we wspOtpracy z pracodawcami, oSrodkéw oceny i walidacji
uzyskanych efektow uczenia si¢ oraz nadawania kwalifikacji zawodowych.

Istotne dla ZMIAN w edukacji
umozliwiajace uczacym

si¢ przechodzenie do

zawodowej

sa planowane
innych typoéw

»zasady przejscia”
szkot w  przypadku

niedokonczenia z przyczyn losowych ksztatcenia w gimnazjum, liceum ogo6lnoksztalcacym
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lub technikum (przejscie do tej samej — na ktoérej poprzestano — klasy gimnazjum lub liceum
dla dorostych, a takze w przypadku zakonczenia edukacji na ktorejkolwiek klasie zasadnicze;j
szkoty zawodowej do przej$cia do przynajmniej drugiej klasy liceum dla dorostych). Zaktada
si¢ rowniez wysokie poziomy indywidualizacji proceséw uczenia si¢ w gimnazjach i liceach
dla dorostych ( m. in. dowolnie przyspieszone tempo klasyfikowania).

Uczacy si¢ po uzyskaniu efektow uczenia si¢ bedzie mogt uzyska¢ kwalifikacje
zawodowa w os$rodku oceny i walidacji efektow uczenia si¢ w ramach edukacji szkolnej,
po ukonczeniu kursow w trakcie szkolnego uczenia si¢, w trakcie wykonywania pracy
zawodowej (uczenie si¢ w trybie nieformalnym), po ukonczeniu kurséw w ramach edukacji
dorostych, po uzyskaniu efektow uczenia sig na ,,otwartym” rynku pracy lub za granica.

Szkota zawodowa — najwazniejsze miejsca uzyskania efektow uczenia sig, ktore
umozliwiaja osiagnigcie kwalifikacji zawodowych, jest szczegdlnie wartoSciowym
elementem procesu kariery edukacyjnej i zawodowe;j.

Osiagnigcie kwalifikacji zawodowych — mechatronicznych umozliwia podjgcie pracy
zawodowej, a ukonczenie szkoly umozliwia rowniez osiagnigcie wyzszych poziomow
kwalifikacji mechatronicznych w szkotach wyzszych (m.in. w politechnikach prowadzacych
edukacje¢ mechatroniczna).

Dla potrzeb rozwiazan dydaktycznych w systemie edukacji mechatronicznej
i w odniesieniu do sygnalizowanych przemian w edukacji zawodowej szczego6lnie istotna jest
(wyzej sygnalizowana) organizacja uczenia si¢ poprzez wykonywanie zadan zawodowych.
Istota ksztatcenia zadaniowego-modutowego znakomicie ogniskuje wszystkie najwazniejsze
1 konieczne przeobrazenia w czynnosciach pedagogicznych nauczycieli 1 czynno$ciach
zarzadczych dyrektorow szkot ukierunkowanych na wytwarzanie wiedzy przez uczacych si¢
1 uczenie si¢ poprzez wykonywanie zadan zawodowych.

W procesie ksztalcenia modutowego — zadaniowego dominuje tok indukcyjny
,,0d identyfikacji zadania zawodowego do uogolnienia”. Zadania zawodowe transportowane
z rzeczywistego procesu pracy do procesu ksztalcenia zawodowego okre$laja sytuacjg
wejsciowa tego procesu. Identyfikacja tego zadania wywotuje potrzebe uczacego sig
do samodzielnego pobrania informacji (z réznych zrédel, migdzy innymi z internetu,
katalogéw 1 poradnikow, od nauczyciela — organizatora procesu ksztatcenia) koniecznych
do rozwiazania zadania.

Sterowanie procesem uczenia si¢ na drodze ,,od zadania do uogolnienia (program
dziatania podczas rozwiazywania zadan okreslonego typu, algorytm post¢gpowania, zasada
11n.)” okresla przebieg czynnosci pedagogicznych nauczyciela i czynnos$ci uczacego sig.

Z wielu definicji pojecia ,,modul” i wielu koncepcji modulowej budowy programéw
ksztalcenia, funkcjonujacych w roznych krajach 1 przedstawianych przez rdézne instytucje
1 organizacje, migdzy innymi przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Pracy, wybrano
nastgpujace: ,,modul jest zwarta 1 samodzielna jednostka ksztalcenia, ktéra posiada
precyzyjnie sformutowane cele”, ,,modut umiejgtnosci kwalifikacyjnych okresla minimum
niezbednych umiejetnosci 1 umozliwia ich ksztattowanie”, ,,modut zawiera informacje
o celach, ktore charakteryzuja si¢ jednoznaczno$cia 1 mierzalnoscia”’, ,,poziom
uksztattowanych umiejetnosci jest mierzalny”, ,tre§¢ modutéw mozna transformowac”,
,uczestnik szkolenia moze osiaga¢ zdefiniowane cele 1 odczuwac¢ oraz uzyskiwaé
potwierdzenie, iz osiaga kwalifikacje zawodowe”.

Podstawowa kategori¢ dydaktyczna programow ksztatcenia modulowego — zadaniowego
stanowi JEDNOSTKA MODULOWA, ktorej nazwa jest tozsama z nazwa zadania
zawodowego. Jednostka modutowa pracy stanowi odrgbna cato$¢, jest samoistnym
wycinkiem pracy i nie podlega dalszym podzialom. Rezultatem ksztalcenia w jednostce
modulowe] programu jest osiagnigcie kwalifikacji (umiejetnosci, wiadomosci, cechy
psychofizyczne) potrzebnych do wykonania zadania zawodowego (jednostki modutowe;j
pracy).
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Cele ksztalcenia w jednostkach modutowych sa odpowiedziami na pytanie ,,co uczacy si¢
bedzie umial po zorganizowanym procesie ksztatcenia?”. Kazda jednostka modutowa zawiera
kilka umiejgtno$ci wynikowych. Pierwszy obszar tresciowy jednostki zawiera wigc
umiejetnosci wynikowe, czyli zapis w terminologii behawioralnej. Powyzsze zatozenie
uzasadnia brak odnotowywania w opisie tych wiadomosci i umiejetnosci, ktore powinny by¢
przyswojone i uksztaltowane podczas procesu ksztalcenia w jednostce modutowej. Takie
podejscie do formulowania wyltacznie umiejetnosci wynikowych szczegodlnie wzmacnia
potrzeb¢ wyroznienia oceny diagnostycznej (badanie poziomu wiadomos$ci 1 umiejgtnosci
niezb¢dnych do podjecia ksztatcenia w module), oceny formatywnej (badanie poziomu
wiadomosci 1 umiejgtnosci w trakcie procesu ksztatcenia w jednostce modutowej) 1 oceny
sumujacej (badanie poziomu umiej¢tnosci wynikowych).

Program ksztalcenia modutowego stanowi wigc uklad jednostek modutowych
odpowiednio konfigurowanych. Zmiana tresci zadania zawodowego, wynikajaca z przemian
technologicznych 1 technik pracy to wymiana jednostki modulowej bez potrzeby zmiany
catego programu ksztatcenia.

W planowanych pracach organizacji edukacji mechatronicznej w Regionalnym Os$rodku
Edukacji Mechatronicznej zatozono, iz uczacy si¢ — osiagajacy mechatroniczne kwalifikacje
zawodowe beda wykonywa¢, migdzy innymi, nastgpujace projekty — zadania zawodowe
w ramach wyréznionych jednostek modulowych: montaz i demontaz ukladéw sterowania
pneumatycznego 1 elektropneumatycznego, montaz i1 demontaz ukladéw sterowania
hydraulicznego i elektrohydraulicznego, montaz i demontaz uktadéw sterowania stycznikowo
— przekaznikowego, montaz i demontaz uktadéw sterowania z wykorzystaniem sterownikoéw
PLC  (laboratorium  podstaw  mechatroniki), montaz i1 demontaz urzadzen
1 systemow mechatronicznych, rozruch urzadzen i systeméw mechatronicznych, konserwacja
urzadzen i systemoéw mechatronicznych, naprawa urzadzen i systemow mechatronicznych,
projektowanie urzadzen i systemow mechatronicznych, programowanie i obstuga uktadow
automatycznej regulacji, obstuga oprogramowania specjalistycznego w  zakresie
programowania 1 wizualizacji procesow przemystowych (laboratorium urzadzen
mechatronicznych), obstuga obrabiarek sterowanych numerycznie, programowanie
obrabiarek sterowanych numerycznie, obstuga oprogramowania specjalistycznego
do programowania i symulacji dziatania obrabiarek sterowanych numerycznie (laboratorium
programowania obrabiarek sterowanych numerycznie), montaz robotow Mitsubishi,
eksploatacja  robotow  Mitsubishi,  obsluga  oprogramowania  specjalistycznego
do programowania i symulacji pracy robotéw (laboratorium robotyki).

Do najwazniejszych celow sygnalizowanego ksztalcenia zadaniowego-modutowego
dla potrzeb osiagania przez uczacych si¢ kwalifikacji mechatronicznych naleza:

1) Szybkie przystosowanie szkolnych systeméw ksztalcenia do potrzeb rynku na nowe
kwalifikacje zawodowe poprzez wymiang JEDNOSTEK MODULOWYCH w przypadku
zmian w technologiach i technikach pracy (zmiana tresci zadan zawodowych) i1 poprzez
projektowanie kwalifikacji specjalistycznych przez pracodawcow, ktore charakteryzuje
duza zmiennos¢.

2) Organizacja aktywnego uczenia si¢ w wyniku stosowania metody projektow i1 innych
metod stymulujacych aktywno$¢ uczestnikdw procesu uczenia si¢ poprzez wykonywanie
zadan zawodowych. Metoda projektéw umozliwia uksztalttowanie najwazniejszych
umiejgtnosci  wynikajacych z celow ksztalcenia w modutach, migdzy innymi:
samodzielnego wytwarzania pomysléw rozwiazan problemow (rozwiazywanie zadan
zawodowych) 1 metod weryfikacji tych pomystéw; korzystania z tekstowych
1 pozatekstowych zrddet informacji, analizowania informacji w celu ich selekc;ji
1 syntetyzowania informacji poprzez ich scalanie; korelowania informacji i ich
porzadkowania z rdéznych punktéw widzenia, konstruowania przedmiotowo-
manipulacyjnego, samodzielnego planowania pracy zorientowanej na wykonywanie
zadania; indywidualnego 1 grupowego podejmowania decyzji, prezentowania wiasnych
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3) Znaczace wartosci dydaktyczne maja poszczegOlne etapy postgpowania w ramach
stosowanej metody projektéw, to jest: rozbudzenie zainteresowania uczacych sig
tematyka wynikajaca z modutowych programéw ksztatcenia zawodowego 1 sugerowanie
tresci probleméw do rozwiazania, zawieranie kontraktdéw z uczacymi sig, analiza
proponowanych tematéw projektéw 1 ustalenie zakresu prac; wykonywanie
zaplanowanych czynno$ci (realizacja projektu w ramach ksztalcenia formalnego
1 pozaformalnego), opracowanie raportu, prezentacja — obrona rozwiazan; badanie
poziomu uksztaltowanych umiejetnosci.

PROJEKTY
ZADANIA ZAWODOWE

e S

Temat projektu w edukacji GRUPY — ZESPOLY ZADANIOWE

mechatroniczne;j

KONTRAKTY EDUKACYJNE

——

WYKONYWANIE PROJEKTOW
— ZADAN ZAWODOWYCH

e R

OBRONA — PREZENTACJA WYNIKOW

Rys. 1. Istota metody projektéw w edukacji zawodowej - mechatronicznej

Tres¢ projektu moze dotyczy¢, miedzy innymi, urzadzenia technicznego, modelu
matematycznego procesu lub obiektu technicznego, a ogdlnie konstruowania umystowego
badz przedmiotowo-manipulacyjnego. Powinna ona by¢ powiazana z jednostka modutowa
programu stanowiaca samodzielny wycinek procesu dydaktycznego (zadanie), ktorego
rezultatem jest osiagnigcie kwalifikacji potrzebnych do wykonywania zadania zawodowego
(jednostki modutowej pracy), a wigc do wykonywania produktu, ustugi lub do podjecia
decyzji.

Uczacy si¢ realizujacy projekt moga pracowa¢ w laboratorium szkolnym, pracowniach
centréw ksztatcenia praktycznego, bibliotekach, firmach przemystowych 1 uslugowych,
pracowniach informatycznych w ramach ksztalcenia formalnego i pozaformalnego lub moga
bra¢ udziat w konsultacjach prowadzonych przez nauczycieli tutoréw i mentorow.

Istotne w procesie osiagania celow ksztalcenia w modutach (jednostkach modutowych)
sa rowniez inne metody ukierunkowane na samodzielne dochodzenie do wiedzy i rozwigzan
zadan zawodowych. Naleza do nich migdzy innymi:

- sesja pomystow — ,,burza mézgoéw” (brainstorming),

- dyskusja panelowa,

- dyskusja wielokrotna, dyskusja wielokrotna limitowana, dyskusja 66,

- tworzenie wspolnego plakatu, graficznego obrazu dyskusji,

- metoda rol,

- metody sytuacyjne (analiza zdarzen, przypadkéw),

- inne gry dydaktyczne i inne metody odroczonego wartosciowania,

- procedura U,

- metody synektyczne.
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4) Wysokie poziomy indywidualizacji ksztalcenia w wyniku:

- organizowania zbiorowo$ci uczacych si¢ w zespoly zadaniowe oraz inspirowanie
podziahu pracy i regul wspotdziatania,

- wspierania integracji spotecznej zespoiu zadaniowego oraz stosowanie skutecznych
technik rozpoznawania i rozwiagzywania konfliktow interpersonalnych, a takze
konfliktow grupowych,

- organizowania ksztalcenia zindywidualizowanego (praca w grupach, zajgcia
wyrownawcze pozaformalne, konsultacje indywidualne, perswazja, kontrakty,
naprowadzenia,

- pelnienie przez nauczycieli rdl facylitatoréw i mentorow.

5) Osiaganie kwalifikacji utatwiajacych transport umiej¢tnosci, w tym uczenie:

- uczenia sig,
pracy samodzielnej,
podejmowania decyzji,
kreatywnosci,

- odpowiedzialnosci.
Przygotowanie uczacego si¢ do samodzielnego uczenia si¢ jest jednym z najwazniejszych
zatlozen pracy szkoly innowacyjnej wdrazajacej do praktyki edukacyjnej model
ksztalcenia zadaniowego — modutowego. Samodzielne uczenie si¢ moze by¢
urzeczywistnione w procesie organizowania ksztatcenia w poszczegélnych jednostkach
modutowych (indywidualny tok ksztalcenia) lub w procesie rekwalifikowania swoich
umiej¢tnosci, ktory wynika z przemian w technologiach 1 technikach pracy zawodowe;.

6) Integracja ksztalcenia praktycznego 1 teoretycznego, integracja pracy zawodowej
1 edukacji poprzez wyrdznienie jednostek modutowych (zadan zawodowych
transformowanych na zadania dydaktyczne), traktowanie zawodu jako ukladu zadan
zawodowych (lub uktadu kwalifikacji zawodowych) oraz poprzez sterowanie przez
nauczyciela proceséw poznawczych i wytwarzania wiedzy (rozwiazywania zadan) na
drodze ,,zadanie zawodowe —uogolnienia” (uczenie si¢ poprzez wykonywanie czynnosci
ukierunkowanych na wykonywanie zadania zawodowego).

W omawianym systemie ksztalcenia zadaniowego nie wystepuja przedmioty. Moduty

ksztatcenia zawodowego tworzone z uktadu jednostek modutowych (zadan zawodowych)

tworza wigc plan ksztatcenia zawodowego.

Ksztalcenie modutowe zorientowane na uczenie si¢ poprzez wykonywanie zadan
zawodowych wywotluje wartosciowe procesy edukacyjne stymulujace aktywnos$¢ uczacych
si¢ (samodzielne pobieranie informacji potrzebnych do wykonania danego zadania
zawodowego, tworzenie zespotéw zadaniowych, kontrakty edukacyjne).

Edukacja mechatroniczna w szkotach i1 placowkach (migdzy innymi centra ksztalcenia
praktycznego) jest 1 bedzie prowadzona na bazie funkcjonujacych 1 nowych podstaw
programowych. Waznym materialem orientujacym w procesie osiagania przez uczacych sig
kwalifikacji mechatronicznych sa opracowane standardy kwalifikacji zawodowych
dla edukacji mechatronicznej'

Standard kwalifikacji zawodowych jako norma dla wykonania zadan sktadajacych si¢ na
dany zawo6d powinna stanowi¢ dla organizatoréw i prowadzacych procesy edukacyjne wazny
instrument zmian w szkolnym systemie ksztalcenia zawodowego.

Standardy ZMIENIAJA si¢ w wyniku przemian w technologiach i technikach pracy oraz
generuja ZMIANY ze wzgledu na swoja strukturg, wymuszajaca przyporzadkowanie
umiej¢tnosci, przyswajanych wiadomosci niezbednych dla procesu ksztaltowania
umiejetnosci 1 niezbgdnych cech psychofizycznych zadaniom zawodowym.

Te ZMIANY trzeba rozwaza¢ i1 je ustala¢c w wyniku modelowania proceséw
ksztaltowania umiejetnosci wykonywania zadan zawodowych ,,transportowanych” do szkoty

'H. Bednarczyk, L. Lopacifiska, S. Popis (red.), op. cit., s. 9+317
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jako zadania dydaktyczne (programowe). Dwie kategorie ,zdania zawodowe”
1 ,,umiejgtno$ci” ukazuja konieczne powiazanie szkoty (ksztaltowanie umiejgtnosci) ze
srodowiskiem pracy (zdania zawodowe skladajace si¢ na zawod) oraz wyznaczaja poprzez
standard kwalifikacji ponadzawodowych (funkcjonalnych, kluczowych dla rozwoju
zawodowego, spotecznego, osobowosciowego), ogdlnozawodowych, podstawowych dla
zawodu 1 specjalistycznych (wykonywanie wyspecjalizowanych zadan, ktorych dynamika
znaczaco zalezy od zmian w procesach pracy zawodowej) zmiany w szkolnych systemach
edukacji wynikajacych z trojcztonowej relacji: CZLOWIEK - OBYWATEL -
PRACOWNIK, eksponowanej przez PEDAGOGIKE PRACY i stanowiacej drogowskaz dla
przygotowania uczacych si¢ do petnienia rol w zyciu zawodowym i spotecznym.

Wszystkie zajecia edukacyjne ukierunkowane na osiaganie przez uczacych si¢
kwalifikacji zawodowych mechatronicznych maja wigc bogata baze¢ informacyjna:
sygnalizowane standardy kwalifikacji zawodowych, programy ksztalcenia zadaniowego —
modulowego wraz z pakietami edukacyjnymi dla nauczycieli i dla uczniow. Na podstawie
tych materiatéw normujacych i wspomagajacych zarzadzanie procesami edukacyjnymi mozna
opracowa¢ programy kursOw 1 warsztatow ukierunkowanych na osiaganie réznych
kwalifikacji mechatronicznych (czastkowych i ztozonych) w trybie formalnym (szkolnym)
1 pozaformalnym.

Wszystkie zajecia edukacyjne w Regionalnym Osrodku Edukacji Mechatronicznej
zakwalifikowano do nastgpujacych grup tematycznych: uktady sterowania pneumatycznego
i elektropneumatycznego, uktady sterowania hydraulicznego i elektrohydraulicznego, uktady
sterowania stycznikowo-przekaznikowego, uklady sterowania ze sterownikami PLC,
urzadzenia 1 systemy mechatroniczne, programowanie 1 wizualizacja proceséw
przemystowych, uklady automatycznej regulacji, podstawy robotyki, programowanie
i symulacja pracy robotow, projektowanie form wtryskowych i1 obstluga wtryskarek,
elektroniczne uklady sterowania silnikami spalinowymi, elektroniczne i elektryczne uktady
pojazdoéw samochoddw, programowanie i obstuga obrabiarek sterowanych numerycznie.

Wszystkie zajgcia edukacyjne — formalne 1 pozaformalne sa adresowane do uczacych sig
w szkolach prowadzacych ksztalcenie w zawodach mechatronicznych, do uczacych sig
w szkotach prowadzacych ksztatcenie w innych zawodach technicznych (specjalizacja
zawodowa w zakresie wybranych obszaréw mechatroniki), do os6b podejmujacych pracg
zawodowa lub pracujacych (osiagnigcie nowej kwalifikacji zawodowej lub doskonalenie
osiagnigtej wezesniej kwalifikacji zawodowej), do cztonkéw Akademii Mtodych Tworcow
skupiajacej mtodziez uzdolniona technicznie.

W Regionalnym Osrodku Edukacji Mechatronicznej zorganizowano 10 laboratoriéw
wyposazonych w stacje techniczno-dydaktyczne odwzorowujace najnowsze technologie,
réwniez dopiero wprowadzane do przemystu.

Stacje techniczno-dydaktyczne w laboratorium podstaw mechatroniki zawieraja, migedzy
innymi, urzadzenia do ¢wiczen jako urzadzenia przemystowe przystosowane do celow
edukacyjnych. W laboratoriach urzadzen mechatronicznych funkcjonuje zautomatyzowana
linia produkcyjna serii FMS 500 wyposazona w stanowiska wspolpracujace poprzez wspolny
modut transmisyjny. Dodatkowo linia wyposazona jest w obrabiarki sterowane numerycznie
firmy EMCO i robot Mitsubishi. W laboratorium robotyki funkcjonuja stacje techniczno-
dydaktyczne z robotami 6-osiowymi i 4-osiowymi, a w laboratoriach obrabiarek sterowanych
numerycznie (6 obrabiarek) stanowiska dydaktyczne wyposazone w symulatory procesu
toczenia 1 frezowania, specjalistyczne oprogramowanie CAD/CAM, zintegrowany system do
uczenia si¢ programowania i obstugi obrabiarek CNC w zakresie toczenia i frezowania
z mozliwos$cia symulacji 3D 1 modutem TopCAM, pionowe centrum obrobcze CNC, stacje
techniczno-dydaktyczne z tokarka i frezarka EMCO, sterowanymi systemami Sinumeric
840D oraz Fanuc 21 (z dodatkowa osia C). Laboratoria diagnostyki samochodowej zawieraja
stacje techniczno-dydaktyczne do badania czynnikéw pojazdow samochodowych, badania
podzespotow elektromaszynowych wspotczesnych pojazdéw, badania wihasciwosci
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wielopunktowych uktadow wtryskowych, diagnozowania stanu technicznego wspotczesnych
pojazdéw 1 in. Laboratorium przetwérstwa tworzyw sztucznych wyposazono w stacje
techniczno-dydaktyczna zawierajaca wtryskarke firmy Battenfeld z najnowoczesniejszym
ukladem komputerowego sterowania procesem  wtrysku tworzywa  sztucznego
1 specjalistycznym oprogramowaniem do kompleksowego projektowania form wtryskowych.
Z wyzej wymienionymi laboratoriami wspolpracuje laboratorium ksztalcenia na odlegtosé
z platforma e-learningowa i edytorami kursow.
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Whioskowanie na temat rozwigzan dydaktyczno-technicznych
i rozwoju edukacji mechatronicznej

Dla potrzeb edukacji mechatronicznej w polskim szkolnictwie zawodowym
przygotowano bogate instrumentarium techniczno-dydaktyczne, ktére tworza:

e podstawy programowe ksztalcenia w zawodach mechatronicznych,

e programy ksztalcenia w systemie modutlowym, w tym opisy zawodow, programy
ksztalcenia w modutach — jednostkach modutowych, opisy procesoOw uczenia sig
poprzez wykonywanie zadan zawodowych, pakiety edukacyjne wspomagajace prace
nauczyciela i pakiety dla uczniow,

e standardy kwalifikacji zawodowych (technik mechatronik, monter mechatronik),
w tym  standardy  kwalifikacji = ponadzawodowych,  ogdélnozawodowych
1 podstawowych dla zawodu,

e stanowiska  techniczno-dydaktyczne dla  potrzeb  osiagania  kwalifikacji
mechatronicznych (pracownie mechatroniczne), w 36 centrach ksztalcenia
praktycznego, w tym Regionalny Osrodek Edukacji Mechatroniczne; w todzkim
Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztalcenia Praktycznego,

e stanowiska  techniczno-dydaktyczne dla  potrzeb  osiagania  kwalifikacji
mechatronicznych ogélnozawodowych 1 wybranych kwalifikacji podstawowych dla
zawodu w szkotach prowadzacych ksztalcenie w zawodach mechatronicznych.

Ksztalcenie w zawodzie technika mechatronika zorganizowano w 178 szkotach w Polsce,
a w zawodzie montera mechatronika w 35 szkotach.

W szkotach prowadzacych ksztalcenie w zawodzie technika mechatronika
zaprojektowano specjalizacje zawodowe (kwalifikacje specjalistyczne).

Dla potrzeb doskonalenia umiejetnosci zawodowych nauczycieli organizujacych procesy
edukacji mechatronicznej w szkotach 1 centrach ksztalcenia praktycznego zorganizowano od
1996 roku Krajowe konferencje mechatroniczne we wspdlpracy z Stowarzyszeniem
Dyrektorow 1 Nauczycieli Centrow Ksztalcenia Praktycznego, seminaria, spotkania
warsztatowe, spotkania zespotow zadaniowych i innowacyjnych (tacznie ponad 70 spotkan).

W ramach dziatalnosci Akademii Mtodych Tworcoéw, skupiajacej uzdolniona mtodziez,
utworzono Sekcje Mechatroniki, a w ramach Nauczycielskiego Zespotu Postepu
Pedagogicznego — zespot zadaniowy ds. Edukacji Mechatronicznej (prace rodzkiego
Centrum Doskonalenia Nauczycieli i Ksztalcenia Praktycznego).

Wielu szkotom (klasom) organizujacym ksztatcenie w zawodach mechatronicznych
patronuja przedsigbiorstwa.

Mechatronizacja techniki powoduje znaczace zapotrzebowanie rynku pracy na osoby,
ktore osiagnety po ukonczeniu ksztalcenia szkolnego kwalifikacje mechatroniczne.
Potwierdzaja to liczne prognozy, ktére wskazuja, iz zawody mechatroniczne sa zawodami
przysztosci'®

Jak wynika z danych uzyskanych w oparciu o projekt analityczno-badawczy: ,Jaki
pracownik — jaki zawdd? Analiza internetowych i prasowych ofert pracy”, ktory realizowany
byl od listopada 2009 roku do kwietnia 2010 roku w Obserwatorium Rynku Pracy dla
Edukacji w LCDNiKP, zawody: mechatronika, automatyka, elektronika, operatora CNC,
nalezaty do grupy zawodow czesciej poszukiwanych przez pracodawcow w ramach takich
sekcji jak: ,,produkcja”, ,instalacja, utrzymanie, serwis” oraz ,inzynieria, konstrukcja,

!5 Wigcej na ten temat: Rogut A., Piasecki B., (2008) , Delphi. Technologie przysztosci, Spoteczna Wyzsza
Szkota Przedsigbiorczosci i Zarzadzania, £.0dz; Kuras L., Stempien J., (2010); Prognoza zatrudnienia
w wojewodztwie 10dzkim na lata 2010-2014, LCDNiKP, £6dz; Stoczek K., (2010), Kim zosta¢ po studiach?
Zawody przysztosci, www.kariera.com.pl
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technologia”. Stosowane przez pracodawcéw nazewnictwo zawoddéw nie zawsze odpowiada
nazewnictwu przyjetemu w Polskiej Klasyfikacji Zawodow i Specjalnosci na potrzeby rynku
pracy, co niejednokrotnie utrudnia prawidtowa identyfikacje danej oferty pracy. Dopiero
szczegdtowa analiza treSci ogloszenia pozwala okre$li¢c rzeczywiste zapotrzebowanie

pracodawcy na kwalifikacje pracownika'’.

Zapotrzebowanie pracodawcow na kwalifikacje mechatroniczne obrazuje tabela nr 2.

Sekcja ,,Produkcja”

Sekcja ,,Instalacja, utrzymanie, serwis”

Sekcja ,,Inzynieria,
konstrukcja, technologia”

Nazwa zawodu

Automatyk-elektromechanik- | Technik automatyk ds. automatycznego Projektant w branzy

mechatronik magazynu wysokiego sktadowania automatyki

Programista CNC Specjalista ds. automatyki i elektroniki Automatyk w dziale
utrzymania ruchu

Operator CNC Elektryk-automatyk Technolog — programista CNC

Elektromechanik Mechanik Mechatronik

Technik automatyk Elektronik

TAB 2. Zapotrzebowanie pracodawcéw na kwalifikacje mechatroniczne wg dokonanej
analizy internetowych i1 prasowych ofert pracy przez Obserwatorium Rynku Pracy
dla Edukacji w LCDNiKP w 2010 r.

Z danych Ministerstwa Pracy i1 Polityki Spotecznej mozna okres$li¢ zapotrzebowanie
na kwalifikacje mechatroniczne.

Lp. Nazwa zawodu, specjalnoSci Liczba ofert pracy zgloszonych do Powiatowych
Urzedow Pracy w Polsce
I poétrocze 2009 I poétrocze 2010

1. Elektromonter uktadow pomiarowych 12 40
i automatyki

2. Elektromechanik pojazdow 514 655
samochodowych

3. Elektromechanik urzadzen chtodniczych 44 57

4. Elektromonter zaktadowy 1398 1386

5. Elektromonter instalacji elektrycznych 1258 1054

6. Elektromonter maszyn elektrycznych 73 81

7. Inzynier automatyki i robotyki 53 80

8. Inzynier elektronik 57 76

9. Mechanik automatyki przemystowej 38 78
i urzadzen precyzyjnych

10. | Monter elektronik — uktady elektroniczne 44 59
automatyki przemyslowe;j

11. | Monter mechatronik 1 17

12. | Monter podzespotow i zespotow 706 732
elektronicznych

13. | Operator automatycznej linii obrobki 22 46
skrawaniem

14. | Operator obrabiarek sterowanych 254 459
numerycznie

15. | Operator robotow i manipulatoréw 1 4
przemystowych

16. | Technik mechatronik 3 25

17. | Technik elektronik 345 492

18. | Technik informatyk 957 1101

'7 L. Kuras, Mechatronizacja rynku pracy — zapotrzebowanie na kwalifikacje mechatroniczne, na prawach
rekopisu, £6dz 2010, s. 3-6
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Lp. Nazwa zawodu, specjalnosci Liczba ofert pracy zgloszonych do Powiatowych
Urzedéw Pracy w Polsce
I pétrocze 2009 I pétrocze 2010
19. | Technik elektryk 595 769
20. | Technik mechanik 384 486
21. | Pozostali monterzy elektronicy 127 366
22. | Pozostali technicy elektrycy 31 84

TAB 3. Zapotrzebowanie na specjalistow wedlug zawodow i specjalno$ci w obszarze
mechatronicznym i1 zawodach pokrewnych w koncu pierwszego potrocza 2009
12010 w Polsce

Na rosnace dzisiaj 1 prognozowane w przysztosci coraz wyzsze zapotrzebowanie na
specjalistow mechatronikow wskazuje Zbigniew Gnutek, jeden z autoréw ,,Prognozy rynku
pracy 1 zapotrzebowania na kwalifikacj”: W Polsce, podobnie jak w innych krajach, zawod
mechanika bedzie tqczony z innymi umiejetnosciami. Juz obecnie daje sie zauwazy¢ potezne
wzmocnienie zawodu mechanika poprzez informatyzacje. Bedzie ona dotyczy¢ zarowno
projektowania, jak i wytwarzania oraz uzytkowania maszyn. Rozwija¢ sie bedzie
mechatronika, a w odniesieniu do proceséw i maszyn energetycznych , energotronika”"®,
W innym miejscu tego samego raportu prof. Gnutek zauwaza, ze: w przysztosci, w obszarze
technologii mechanicznych i dotyczqcych budowy maszyn da sie wyrozni¢ wiele nowych
kierunkow, takich jak:

o Automatyzacje procesow wytworczych,

e Unifikacje podzespotow,

e Powstanie nowych energo- i materiatooszczednych technik wytwarzania.
Szczegdlna uwage trzeba w tym miejscu zwrdci¢ na pierwsza, sposrod wskazanych
prognozowana zmiang. Dalsza automatyzacja procesow wytworczych bedzie wymagata
nowych umiejgtnosci. Cho¢ niektore z tradycyjnych dzisiaj zawoddéw z obszaru mechaniki
beda istnialy w przysztosci w takiej samej (badz podobnej do dzisiejszej) formie,
to w zdecydowanej wigkszosci przemiany technologiczne bgda w sposob rewolucyjny
wptywaty na zmiang profilu okreslonego zawodu. Dalsza informatyzacja 1 robotyzacja pracy
to tylko kwestia czasu. Mechatronizacja proceséw produkcji, to bowiem nie odlegta wizja,
lecz oczywista konsekwencja rozwoju technologicznego.

Przywotane opinie, wskazujace na prognozowany wzrost zapotrzebowania na
kwalifikacje mechatroniczne obrazuja generalny poglad wyrazany przez specjalistow
zajmujacych si¢ rynkiem pracy. Zgodnie z nim, kwalifikacje tego rodzaju okreslane sa
mianem kwalifikacji przysztosci, co oznacza, ze beda one szczegdlnie cenionymi na rynku
pracy. Sformulowania takie jak: <<liste nowych zawodow z duzq przyszlosciq otwiera
mechatronik [www.wokolkariery.pl], dla osoby poszukujqcej pracy niezwykle wazne jest
posiadanie wiedzy o nowych mozliwosciach zatrudnienia, dlatego wychodzqc naprzeciw tym
potrzebom przedstawiamy krotkq charakterystyke zawodow przysztosci: Fundraiser,
Mechatronik, Mystery klient... [www.wup.lublin.pl], eksperci projektu prognozujq, ze w tej
branzy poszukiwani bedq nadal ci, ktorych juz dzis brakuje: teleinformatycy i mechatronicy,
a takze eksperci sieciowi, specjalizujqcy sie¢ w projektowaniu, wdrazaniu i administrowaniu
sieci  komputerowych [www.podlaskie.srefabiznesu.pl|>> to tylko przyklady opinii
potwierdzajacych rolg i znaczenie mechatroniki w najblizszej przysztosci .

'8 1. Kuras, op. cit
"% L. Kuras, op. cit s.6.
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CZESC 1I
KSZTALCENIE W OBSZARZE MECHATRONIKI W POLSCE NA POZIOMIE
AKADEMICKIM - Stawomir Wiak

CZESC II

Stawomir Wiak

Ksztalcenie w obszarze mechatroniki w Polsce na
poziomie akademickim

Mechatronika w edukaciji

Mechatronika jest nowa, wciaz rozwijajaca si¢ dziedzina nauki, w zwigzku z tym, nie ma
jeszcze jasnych i jednolitych opracowan dydaktycznych mowiacych jak nalezy uczy¢
przysztych mechatronikéw. Niewatpliwie nalezy rozwazy¢ nastgpujace umiejetnosci
absolwenta mechatroniki XXIV:

emyslenie w abstrakcyjnych kategoriach w zwiazku z zachowaniem si¢ systemow,

etworcze poszukiwanie alternatywnych rozwiazan w zakresie funkcja-realizacja (rozne
systemy dla okreslonej funkcji lub rézne funkcje dla okreslonego systemu),

emyslenie w ujeciu informacja-sterowanie-praca systemu i jego wlasciwe dziatanie,

eumiejgtnos¢ tworzenia jednolitych modeli dynamicznych systemow dla analogicznych
zjawisk fizycznych.

Powyzsze przedstawienie umiejetnosci studenta-mechatronika jest oczywiscie bardzo
ogolne, w kolejnych rozdziatach zostanie doktadniej okreslone, czym powinien kierowac si¢
proces dydaktyczny w kreowaniu nowych mechatronikéw, 1 po jakie metody mozna siggnac.
Wspomniane bedzie rowniez, jak przystosowac dotychczasowe programy nauczania

do ksztalcenia studentow w kierunku mechatroniki.

Nowoczesne ksztatcenie inzyniera nie moze byc¢ ograniczone tylko do jednego obszaru
techniki. Wspoiczesne wyksztatcenie inzynieria musi by¢ wielokierunkowe. Ksztatcenie na
kierunku Mechatronika spetnia to wymaganie stawiane absolwentowi Uczelni, gdyz uczy
systemowego mys$lenia. Absolwenci kierunku uzyskujg w czasie studiow wiedze potrzebng do
twérczego dziatania w zakresie projektowania i eksploatacji systemoéw mechatronicznych.

Mechatronika wymaga zmiany filozofii w podejsciu do projektowania i wytwarzania
systemédw mechatronicznych, jako multifunkcyjnych produktow o ztozonej strukturze
wewnetrznej, ale o jednolitych wtasciwosciach funkcjonalnych. Potaczenie nowoczesnych
technologii projektowania i wytwarzania Inteligentnych Systemoéw i Mikrosystemow oraz
Mechatroniki stwarza nowe mozliwosci wytwarzania produktow, ktére dziatajg inteligentnie w
zmieniajacym sie $rodowisku, produktéw, ktére mogg komunikowaé sie z cziowiekiem za
pomocg dedykowanych jezykow.

Wyksztatcenie na kierunku Mechatronika umozliwia zdobycie umiejetnosci projektowania,
modelowania, programowania, badania oraz obstugi systeméw wyposazonych w
zintegrowane inteligentne systemy sterowania. Cechg charakterystyczng systemoéw
mechatronicznych jest ich modutowa struktura, zawierajgca zespoty mechaniczne,
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elektromechaniczne, elektroniczne oraz mikroprocesorowe uklady sterowania. Systemy
mechatroniczne wyposazone w systemy czujnikdw (sensorow) dajg mozliwosci rejestracji
sygnatéw i programowania uktadow przetwarzajacych te sygnaty. Integralng czescig tego typu
inteligentnych mechatronicznych mikrosysteméw sg zespoly komunikacyjne i urzgdzenia
wykonawcze. Zréznicowany charakter sygnatdw (mechaniczne, elektryczne, optyczne,
biologiczne, chemiczne, itp.) oraz szeroki zakres zastosowan systemow mechatronicznych
(przemyst, technika, medycyna, multimedia i inne, w tym przemyst informatyczny,
motoryzacyjny, kosmiczny i zbrojeniowy) powoduje, ze specyfika Mechatroniki jest
interdyscyplinarnosé.

Mowiac o definicji mechatroniki nalezy przytoczy¢ dwie przyktadowe filozofie
sfrmutowane przez J. Turowskiego: "Mechatronika jest nowq zintegrowanq (synergicznq)
technikq o nieroztqcznym, organicznym powiqzaniu mechaniki, elektroniki, informatyki i
elektrodynamiki technicznej, w uktadach i maszynach elektrycznych, ktore nie mogq dziata¢
samoistnie bez wewnetrznego sprzezenia obwodow elektrycznych i magnetycznych z
elementami elektronicznymi i vice-versa” oraz Prof. G. Rzevskiego "Mechatronika jest nowq
dyscypling w zakresie inZynierii zwiqzanq z projektowaniem, wytwarzaniem i eksploatacjq
maszyn zdolnych do inteligentnych zachowan".

Cele kierunku / specjalizacji Mechatronika

Celem kierunku badz specjalizacji Mechatronika mozna okres$li¢ w uogdlnieniu
poprzez wyszczegodlnienie, czym musi charakteryzowacé si¢ przyszty mechatronik, a zatem
opisac profil przysztego absolwenta mechatroniki. W uproszczeniu scharakteryzowano
ponizej co praktycznie powinien potrafi¢ przyszty projektant-mechatronik.

Mechatronik musi [III]:

. by¢ w stanie efektywnie funkcjonowac¢ w §rodowisku multidyscyplinarnym, wnoszac
jednoczes$nie wilasna specjalistyczna wiedzg¢ w system mechatroniczny,
o posiada¢ wiedz¢ o mozliwosciach i ograniczeniach jakie posiadaja konstrukcje
mechatroniczne, technologie sensor6w, aktuatory i systemy sterowania,

e by¢ w stanie elastycznie dochodzi¢ do ostatecznych wnioskoéw, nawet, jesli jest
mozliwe kilka rozwiagzan danego problemu,

e posiada¢ wiedze¢ o kosztach, jakosSci, bezpieczenstwie i mozliwosci produkeji
w przemysle,

e dobrze operowa¢ wiedza z zakresu marketingu, rozliczania budzetu, inwestowania,
zarzadzania projektem, oraz posiada¢ umiejgtnos¢ pisania 1 wyglaszania prezentacji,

o posiada¢ wystarczajaca 1 adekwatna do zajmowanego stanowiska wiedz¢ w r6znych
obszarach mechatroniki (poczawszy od dziedzin mechanicznych, kinetyki, dynamiki,
znajomo$ci maszyn, trybologii, wibroakustyki, metodologii projektowania, metod
obliczeniowych takich, jak metoda elementéw skonczonych, nastgpnie przedmiotow
elektrotechnicznych takich jak modelowanie i symulacja, automatyka, aktuatory i sensory,
obwody elektroniczne, maszyny i aparaty elektryczne, sprzgt komputerowy, nast¢pnie
dziedziny informatyczne, czyli programowanie, sieci komputerowe, oprogramowanie,
a skonczywszy na dziedzinach matematycznych takich, jak teorie systemoéw i sterowania,
statystyka, teoria prawdopodobienstwa),

e posiada¢ podstawowa wiedze we wszystkich tych dziedzinach, aby moc efektywnie
pracowac, jako partner (lub kierownik), w multidyscyplinarnym zespole mechatronikow,
bedacymi specjalistami w jednej badz w kilku z tych dziedzin, a jednocze$nie samemu
posiadaé specjalistyczna wiedzg zwiazana z jednym lub kilkoma z powyzszych obszaréw
mechatroniki.
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Podczas nauki mechatroniki, studenci powinni juz od samego poczatku doswiadczy¢
., prawdziwego swiata” bycia projektantem i1 osoba znajaca si¢ na technologiach produkeji,
aby w ostatecznym celu zadowoli¢ konsumenta przysztych produktéw. Zasadnicza
charakterystyka inzyniera mechatronika i klucz do sukcesu w mechatronice jest
zachowaniem rownowagi pomig¢dzy dwoma umiej¢tnosciami [ XXV]:

e modelowanie (fizyczne 1 matematyczne), analiza (symulacje numeryczne),
projektowanie sterowania (analogowego 1 cyfrowego) dynamicznych systemow fizycznych,

e cksperymentalna ocena poprawnosci modelowania 1 analizy (poniewaz bez
doswiadczalnej weryfikacji wynik modelowania i symulacji w najlepszym przypadku moze
by¢ niedokladny, a w najgorszym catkowicie niepoprawny) i zrozumienie kluczowych
kwestii w implementacji sprz¢tu komputerowego.

Organizacja programu nauczania

Zazwyczaj nie jest mozliwe catkowite przeorganizowanie programow nauczania,
alternatywa, zatem wydaje si¢ tworzenie specjalno$ci mechatroniki na podwalinach
podstawowych przedmiotow zgodnych z dotychczasowym programem nauczania.
Gléwnymi celami takiej specjalnosci bytyby nastgpujace elementy [I11]:

Poszerza¢ (horyzonty).

Student wybierajacy specjalno$¢ mechatroniczng powinien zebra¢ swoja dotychczasowa
wiedzg 1 umiejetnosci potrzebne, aby mogt dziataé, jako czlonek zespotu projektowania
mechatronicznego. Dotychczasowa wiedza powinna stanowi¢ dla studenta obszerne tlo dla
jego nowych dziatan.

Poglebia¢ wiedze.

Kolejnym elementem oprécz poszerzania wiedzy studenta powinno by¢ rowniez poglebianie
podstawowych przedmiotéw, aby podnies¢ je do poziomu wiasciwego dla ksztatcenia
mechatronicznego.

Laczy¢.

Trzecim celem jest potaczenie wyuczonych przedmiotow, za pomoca praktycznie
wykonanych projektow, najlepiej w rzeczywistym srodowisku przemystowym.
Zarzadzanie itp.

Ostatecznie program nauczania powinien by¢ nakierowany na poglgbianie i poszerzanie
wiedzy 1 umiejetnosci w zakresie zarzadzania projektem, przeprowadzania zebran, tworzenia
1 wyglaszanie prezentacji, sposobéw komunikacji, itp.

Czesto podkreslane jest wykorzystanie praktyczne umiejetnosci studentow w rzeczywistym
srodowisku przemystowym, co jest obecnie w warunkach polskich czgsto mato realne.
Wydaje sig, ze jedyna alternatywa jest wykonywanie przez studentow okreslonego
ztozonego projektu (projektow). W kazdym z takich zespolow kierowanych przez
koordynatora wymagany bylby szczegdétowy podziat rol w zakresie obowiazkéw w danym
projekcie.

Przystosowania zasob6w dydaktycznych

Metody przystosowania zasoboéw dydaktycznych do nauczania mechatroniki zaleza przede
wszystkim od dotychczas istniejacej struktury na danej uczelni lub jednostce. Jednym

z najprostszych sposobow jest zachowanie dotychczas istniejacej struktury programowe;j
nauczania w pierwszych latach nauki na uczelni wyzszej (ewentualnie z matymi zmianami),
a nastgpnie na ostatnich latach nauczania (czwarty lub piaty rok studiéw) stworzenie
specjalnosci zwigzanej z mechatronika (Rys. 1.1). Jest to oczywiscie mozliwe tylko

na wydziatach, ktorych dotychczasowy, ogolny profil miat Scisty zwiazek z mechatronika.
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Pewna naturalna propozycja w tym przypadku mogtoby tez prowadzenie dodatkowych
kursow mechatronicznych przez te jednostki.

O wiele bardziej skomplikowana metoda jest reorganizacja calego procesu nauczania

1 od pierwszych lat nauki studenta uwzglednienie koncepcji mechatroniki w kolejnych
etapach edukacji. Zmiany takie wymagaja zazwyczaj kilkuletniego okresu przej$ciowego,
jednak w efekcie juz w poczatkowej fazie nauki mozna ksztalttowaé cechy przysziego
mechatronika, takie jak na przyktad umiejgtnos¢ efektywnej pracy w zespole. Niewatpliwie
ta do$¢ kosztowna reorganizacja powinna by¢ przeprowadzona w jednostkach, ktorych profil
znacznie odbiega od ksztalcenia mechatronicznego.

Scieika A Scieika B Scieika Mechatroniki Scieika D

N

113

Rys. 1.1 Diagram ksztatcenia mechatronikdw przy zachowaniu
istniejgcej struktury programowej [1V].

Na Rys. 1.2 przedstawiono reorganizacje struktury tradycyjnego programu nauczania
zwiazanego z mechanika w kierunku mechatroniki przeprowadzona w Colorado State
University. Na schematach zacienione bloki okreslaja ognisko zmian w danym etapie
przeksztalcen, bloki obj¢te linig przerywana oznaczaja przedmioty silnie ze soba powiazane,
ktére wzajemnie si¢ uzupetniaja, a strzatki kolejno$¢ przedmiotow, oraz jaki przedmiot
powinien by¢ baza do kolejnego przedmiotu. Oczywiscie na schematach przedstawiono
jedynie podstawowe przedmioty powiazane z reorganizacja. Pierwszy etap zmian byt
zwiazany z zamiang tradycyjnego przedmiotu z oprzyrzadowania wzbogaconym programem
pod nazwa Wstep do Mechatroniki, w ktorym postawiono nacisk na podstawowe elementy
mechatroniki (architekture systemow mechatronicznych, sensory, aktuatory, elektronike
cyfrowa i analogowa itd.).

W kolejnym kroku modernizacji, rozszerzono przedmiot Teoria Obwodow o wiedz¢
zwiazang z elementami i uktadami elektronicznymi, dzigki czemu mozna bylo tatwiej we
Wstepie do Mechatroniki wprowadza¢ materiat zwiazany z elektronika. W trzecim kroku
tradycyjna informatyk¢ powiazana dotychczas przede wszystkim z programowaniem
zastapiono Wstgpem do Informatyki, w ktérym oprocz programowania zaczgto uczy¢
praktycznego wykorzystania arkuszy kalkulacyjnych i zaawansowanych aplikacji
obliczeniowych (MathCAD, Matlab) z wykorzystaniem metod numerycznych. W tym kroku
zaproponowano rowniez przedmiot Aplikacje Komputerowe, w ktérym kontynuowano prace
z przedmiotu Wstep do Informatyki. W ostatnim kroku przyjeto, ze pozostate przedmioty
powinny wspiera¢, przedmiot gléwny, jakim jest Wstep do Mechatroniki, a na roku ostatnim
student powinien wykona¢ praktyczny projekt z uwzglednieniem teorii sterowania.
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Rys. 1.2 Przyktad kolejnych faz reorganizacji dotychczasowego programu w kierunku mechatroniki
[XXV1].

Ft;.p a1 [ Eleltotechmka Wistep do mechatroniki ] [ Teotia ]

Ogolny koszt przeksztalcenia, badz wykreowania nowej specjalnosci, jest zwigzany

ze stworzeniem odpowiedniego zaplecza dydaktycznego, takiego jak laboratoria,
wyposazenie pracowni komputerowych w odpowiednie oprogramowanie itp.. Wymagane
jest rowniez od kadry dydaktycznej przygotowanie catkiem nowych programoéw nauczania.
Jest takze rzecza niezbedna przekonanie kadry do nowego podejs$cia do metod i1 srodkow
nauczania, uwzgledniajacych specyfike studiow mechatronicznych. Przedstawione powyzej
stopniowe przeksztalcenie struktury programu nauczania umozliwilo reorganizacje przy
jednoczesnym daniu czasu na modernizacj¢ laboratoriow i1 doksztatcaniu sig kadry
dydaktyczne;j.

Metody ksztatcenia mechatronikéow

Metody ksztalcenia mechatronikdw powinny by¢ jak najbardziej adekwatne do samego
kierunku nauczania. Nalezy zatem na kazdym kroku podkresla¢ multidyscyplinarno$¢
mechatroniki oraz umiejgtno$¢ pracy w grupie.

Caly czas poszukuje si¢ takze nowych, jak najlepiej odpowiadajacych potrzebom studenta
metod wykorzystywanych podczas toku nauczania. Ponizej przedstawiono kilka pomystow,
ktore mozna wykorzysta¢ przy tworzeniu kierunku lub specjalizacji Mechatronika.

Srodowisko nauczania mechatroniki

Srodowisko wokot studenta podczas pracy odgrywa niewatpliwie olbrzymia rolg
w procesie uczenia si¢. Czgsto atmosfera i struktura nauki, na przyktad w laboratorium, jest
znacznie wazniejsza niz wyposazenie tego laboratorium. Interesujacy sposob prowadzenia
zaje¢ laboratoryjnych, a takze wiele innych ciekawych rozwiazan w kursie mechatroniki
zaproponowano w pracy [XXVII] ze Stanford University. Laboratoria otworzone siedem dni
w tygodniu, 24 godziny na dobg. Do prowadzenia laboratorium wykorzystano nie tylko
asystentow, ale rowniez tak zwanych trenerow-ochotnikdéw, ktorymi sa studenci ze starszych
lat, ktoérzy ukonczyli juz dany kurs. Korzys$ci z wykorzystania trenerow-ochotnikow sa
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wielorakie, przede wszystkim daja dodatkowa pomoc w prowadzeniu laboratorium i pomoc
kursantom. Jednak zyski wynikajace z takiej wspoOlpracy wykraczaja poza sama
bezposrednia pomoc w laboratorium. Ci ochotnicy wnosza swdj zarazliwy entuzjazm do
przerabianego materiatu, a jednoczes$nie uczac ,,nowych studentéw” znakomicie nie tylko
utrwalaja dotychczas opanowany materiat, ale rowniez dzigki konwersacji z innymi,
wspotpracy z rozwiazywaniu kolejnych problemow, tworza sprzgzenie zwrotne 1 ucza si¢
nawzajem. Taka $cista wspotpraca migdzy studentami jest niezwykle adekwatna do samego
przedmiotu nauki, jakim jest mechatronika, ktéra w swojej genezie wymaga
interdyscyplinarnej wspotpracy podczas kreowania nowych produktow lub procesow.
Laboratorium bgdace podstawa do takich zaje¢ musi oczywiscie mie¢ mozliwo$¢
do$¢ swobodnego kreowania pracy, jaka student powinien wykona¢. Student moze by¢
odpowiedzialny za pisanie wlasnego oprogramowania, sterowaniem okre§lonym procesem,
optymalizacj¢ okreslonego urzadzenia, ktére powinno spetnia¢ podane wymagania,
budowanie urzadzen mechatronicznych (np. robotéw) itp.. W polskich warunkach
catodobowe laboratoria dostepne ze sprz¢tem sa raczej w sferze marzen, ale wykorzystanie
studentow ze starszych lat w pomocy mtodszym jest calkiem realne, pod warunkiem
zaproponowania ciekawych i tworczych zagadnien do opracowania przez studentéw,
na przyktad w postaci tzw. prac przej$ciowych.

Nauczanie wirtualne
Interesujaca jest propozycja ze Szwajcarii nauczania wirtualnego mechatroniki
realizowanego dla studentow, inzynieréw z przemystu, jak réwniez dla oséb prywatnych
za pomoca Internetu. Sposob nauczania jest okreslany w czterech kolejnych krokach:
[XXVIII]
Krok 1:
Uczenie indywidualne, za pomoca sieci internetowej, podstaw mechatroniki.
Krok 2:

Dwudniowe wspdlne spotkanie w Swiss Federal Institute Technology w Lozannie
(EPFL) lubw Zurychu (ETHZ) i budowa prostych modeli symulacyjnych
w interdyscyplinarnych zespotach.

Krok 3:

Eksperymenty z aktuatorami i sensorami, podczas ktorych kursanci otrzymuja zestawy
do eksperymentow, przy czym badania sa realizowane za pomoca komputera, do ktorego
podtacza si¢ poprzez porty kolejne urzadzenia.

Krok 4:

Projektowanie i wirtualna symulacja robotow.

Krok S:

Wspotzawodnictwo: studenci spotykaja si¢ (EPFL lub ETHZ), tworza zespoty

1 z dostarczonych elementéw buduja rzeczywistego robota. Doswiadczenia i kody
programow z kroku 4 sa tu wykorzystywane w praktyce. Ten etap trwa kilka dni i konczy
zawodami migdzy zespotami, w ktorych startuja stworzone roboty, w roznych dyscyplinach,
np. budowanie wiezy z klockow, sortowanie przedmiotow itd.

Trzeba zwrdci¢ uwagg, ze nauczanie wirtualne jest bardzo czgsto rozwazane jako element
nauczania mechatroniki (na przyktad XXIX). Takze w Polsce, Politechnika Warszawska od
17 wrze$nia 2001 rozpoczeta Zaoczne Studia Inzynierskie Na Odleglo$¢, migdzy innymi na
Wydziale Mechatroniki. Do prowadzenia ksztatcenia na odleglos$¢ zostat powotany
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specjalny osrodek (Osrodek Ksztatcenia Na Odleglosé OKNO www.okno.pw.edu.pl ).
XXX

Ksztalcenie modulowe
W procesie monitorowania tresci ksztatcenia, dostosowanych do oczekiwan rynku pracy
konieczna jest $cista wspotpraca podmiotow edukacyjnych z podmiotami rynku pracy oraz
prowadzenia systematycznych badan rynku z analiza czynnos$ci zawodowych,
wybiegajacych zdecydowanie naprzdd, stanowiacych inwestycje w przyszto$¢ [ XXXI]. Aby
osiagnac¢ taki stan, programy ksztalcenia mechatroniki powinny posiada¢ zmodularyzowana
strukturg. Jednym z podstawowych narzedzi, stuzacych osiaganiu zaktadanych celow jest
niewatpliwie wykorzystanie w programach nauczania ksztatcenia modutowego.
Multidyscyplinarny charakter mechatroniki oraz jej ciagly rozwoj, wymusza poszukiwanie
efektywnych metod ksztalcenia oraz elastycznego traktowania programdéw nauczania
na etapie ich projektowania i wdrazania. Moduly sa jedna z metod doboru treéci ksztalcenia
1 zespotem metod oraz systemem $rodkow dydaktycznych.
Modut moze by¢ rozumiany jako autonomiczna (niezalezna) pod wzgledem organizacyjnym
1 metodycznym czg$¢ programu nauczania, zdefiniowana zbiorem logicznie powiazanych
tre$ci ksztatcenia, ktére doprowadzaja uczacych si¢ do osiagnigcia kwalifikacji
1 kompetencji wymaganych na rynku pracy. [ XXXI]
W powszechnym rozumieniu modularyzacja oznacza, ze caly program jest podzielony
wewngtrznie, na samodzielne jednostki szkoleniowe, w ktorych w ostatniej fazie odbywa sig
ocena koncowa nabytych kompetenc;ji.
Cechami kazdego wyodrgbnionego w programie nauczania modutu jest [ XXXI]:
emierzalnos¢, umozliwiajaca sprawdzenie czy wyznaczony modutem zakres tresci
ksztatcenia przeklada si¢ na konkretne umiejgtnosci i wiadomosci uczacych sig. Oznacza to,
ze wymagania okreslone w module stanowia dla nas miar¢ nabytych kompetenc;ji;
ewymiennos$¢, polegajaca na adekwatnym do potrzeb uczacych si¢ i oczekiwan rynku pracy
dobieraniu oraz aktualizacje tresci ksztatcenia skwantyfikowanych jako moduly, ktore
sktadaja si¢ na calo$¢ programu nauczania. Cecha ta, wskazuje na otwarto$¢ programu na
zmiany;
epowtarzalno$¢, gwarantuje wykorzystanie modulu w réznych konfiguracjach, uktadach i
formach nauczania, i uczenia si¢ w systemie szkolnym i pozaszkolnym;
eelastyczno$¢, zapewnia duza indywidualizacje ksztalcenia poprzez podzial strukturalny
tresci ksztatcenia zawodowego na elementy zwane modutami.

Mechatronik — inzynier ,,0g6Iny”, czy tez waski specjalista?

Niewatpliwie bardzo trudno odpowiedzie¢ na pytanie, czy uczelnie powinny ksztatci¢
mechatronikéw jako inzynierdw o ogélnym wyksztatceniu, dobrze przygotowanym do pracy
w zespole, ktory dopiero w danej firmie ewentualnie doksztatca si¢ w danej specjalnosci, jak
to jest w modelu japonskim, czy tez p6j$¢ w kierunku drugiego rozwiazania, czyli
ksztalcenie juz na uczelniach mechatronikow, ktérzy na bazie przedmiotéw podstawowych
wybieraja na dalszych latach nauki waska specjalizacjg.

W pierwszym przypadku wyksztatcony mechatronik og6lny powinien elastycznie
przystosowywac si¢ do okreslonego stanowiska, miatby tez duzo wigkszy wybor rodzaju
pracy po studiach, co w dobie bezrobocia i zmianach w polskich firmach niewatpliwie
odgrywa znaczaca rolg. W Polsce jednak, w przeciwienstwie do Japonii, firm albo nie stac,
albo nie wyrazaja one checi do tworzenia specjalistycznych szkolen wewnatrzzaktadowych.

% Réwniez inne polskie uczelnie maja w swojej ofercie nauczanie wirtualne, np.: Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej w Lublinie i Wyzsza Szkota Humanistyczna w Lodzi powolaty do zycia Polski Uniwersytet
Wirtualny (www.puw.edu.pl ).
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Cho¢ w tym w przypadku, uczelnie wyzsze by¢ moze mogltyby z pewnos$cia pomoc, oferujac
specjalistyczne studia podyplomowe. Pamigta¢ trzeba rowniez, ze ksztalcac jedynie ogdlnie
przysztych mechatronikéw mozna si¢ w przysztosci spodziewac deficytu dobrych
specjalistow w danej dziedzinie.

Sposob ksztatcenia mechatronikow wiaze si¢ rowniez z mozliwosciami dydaktycznymi
danej uczelni. Jest pewne, Ze jednostka bgdaca na przyktad zwigzana z mechanika w swoim
planie studiow dla kierunkéw lub specjalnosci mechatronicznych zaproponuje przedmioty
przede wszystkim zwigzane z mechanika. Jest to zwigzane z mozliwo$ciami posiadane]
kadry dydaktycznej, jak rowniez dostgpnymi laboratoriami. Zaproponowanie kierunku, badz
specjalnosci edukacji ogdlnej na dobrym poziomie wiaze si¢ z duzymi kosztami i nie jest
zadaniem latwym, takze dla kadry dydaktycznej, od ktorej wymaga si¢ ustawicznego
doksztalcania. Ukierunkowanie si¢ w waskiej specjalnosci jest zatem duzo wygodniejsze dla
jednostek.

Jesli chodzi o tendencje §wiatowe w tematyce inzynier ogdlny, czy specjalista, to w krajach
europejskich i Ameryki Péinocnej przewaza przekonanie o potrzebie nowego pokolenia
inzynierdw, majacych szersze podstawy ogolne, ale rowniez dysponujacych specjalistyczna
wiedza w jakiej$ dyscyplinie oraz wykazujacych zdolnosci do pracy w zespotach
multidyscyplinarnych. [I]

By¢ moze, dobrym rozwiazaniem bytoby, gdyby uczelnie polskie uwaznie obserwujac rynek
pracy, jak rdwniez starajac si¢ przewidzie¢ kierunki jego rozwoju, ptynnie dostosowywaty
swoj program nauczania do potrzeb tego rynku. Pewnym idea byloby réwniez lepsze
przygotowanie mechatronikéw do zaktadania wtasnych, matych, kilkuosobowych firm,
ktore poszukiwalyby dla siebie niszy, w ktorej mogtyby si¢ ulokowac na rynku. Firmy te
moglyby nawet oferowac swoje produkty lub ushugi wigkszym przedsigbiorstwom. Zakres
ustug zwiazanych z mechatronika jest ogromny: komputerowe wspomaganie projektowania,
programowanie maszyn, tworzenie systemow pomiarowych itp.

Niewatpliwie mechatronika jako rozlegta dziedzina nauki wymaga interdyscyplinarnych
metod nauczania. Ogromny zaso6b wiedzy jaki powinien posiada¢ wspotczesny inzynier do
stworzenia na przyktad produktu mechatronicznego jest praktycznie niemozliwy

do opanowania i swobodnego postugiwania si¢ nim. Uczac specjalistow z danej dziedziny,
nalezy pamigta¢, aby juz od poczatku swojej nauki byli przyzwyczajani do kreatywnego
myslenia. Posiadali rowniez og6lna wiedze na temat innych bliskich im dziedzin, co utatwi
im w razie potrzeby siggnigcie po nie, a przede wszystkim umozliwi owocna wspotpracg ze
specjalistami z tych innych dziedzin. Osiagnigcie powyzszych efektow nie jest proste,

ale mozna je osiagna¢ wykorzystujac nowoczesne metody nauczania, takie jak efektywne
wykorzystanie Internetu w nauczaniu wirtualnym lub wprowadzenie koncepcji nauczania
modulowego, ktdra jest zorientowana na studenta, jego potrzeby i preferencje.

Edukacja w obszarze mechatroniki w Polsce i na swiecie

Olbrzymi  sukces przemystu mechatronicznego w  projektowaniu, rozwoju
i wprowadzaniu na rynek produktoéw i systemow mechatronicznych moze zostac przypisany
do znakomitej strategii rozwoju produktow i Scistego zwigzku tej strategii z japonskim
systemem edukacji technicznej i systemu szkolen. Produkty mechatroniczne niewatpliwie
réznig sie od tradycyjnych produktéw elektronicznych, w zwigzku z czym potrzebne jest
inne podejscie do strategii projektowania, wytwarzania i wprowadzaniu takiego produktu na
rynek. Strategie te japonskie przedsiebiorstwa opanowaty duzo lepiej niz ich europejscy
i amerykanscy konkurenci. Cztery gtéwne elementy charakteryzujgce japonskie podejscie
do produktéw mechatronicznych to:
o szybka reakcja na dziatanie konkurenciji,
o skracanie cyklu produkcji,
o podkreslanie konkurencyjnosci wtasnych produktow,
o ostrozne podejscie w stosunku do nowych rynkéw.
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W Japonii, skrécenie czasu miedzy projektowaniem, a wprowadzaniem na rynek
produktu mechatronicznego jest uzyskane przede wszystkim dzieki wykorzystaniu
multidyscyplinarnych zespotéw inzynieréw, ktérzy pod uwage w fazie projektowania biorg
zardwno wymagania rynku, jak i technologie produkcji.

Powyzsze podejscie do mechatroniki w Japonii, kraju narodzenia sie tej filozofii,
spowodowato, ze juz w potowie lat siedemdziesigtych w przyblizeniu okoto osiemdziesieciu
procent produktow i proceséw mozna okresli¢ w swojej istocie jako mechatroniczne.

Japonski przemyst bardzo szybko ruszyt w kierunku mechatroniki, w zwigzku z tym
powstat nacisk na uniwersytety, aby ksztalcity potrzebnych inzynierow. Wiekszos¢
uniwersytetéw japonskich prowadzi zajecia z mechatroniki i niewatpliwie przewodzi rowniez
w dziedzinie badan mechatronicznych.

Trzeba zwréci¢ uwage, ze w Japonii kooperacja uniwersytetow z przemystem w kursach
mechatronicznych jest traktowana, jako niezbedny element w procesie nauczania.

Od roku 1983 w Toyohashi University regularnie prowadzone sg kursy mechatroniczne,
aw Tohoku University Wydziat Inzynierii Precyzyjnej przemianowat sie na Wydziat
Mechatroniki i Inzynierii Precyzyjnej. Edukacja w kierunku mechatroniki jest tu postrzegana
jako potrzebna i jako dobra inwestycja na przysztosé. Japohscy pedagodzy postrzegajg
inzyniera-mechatronika, jako specjaliste, ktéry oprécz wiedzy opartej na bazie mechaniki,
posiada wiedze i umiejetnosci w zakresie mikroprocesoréw, oprogramowania, elektroniki,
aktuatorow i sterowania.

Wiekszos$¢ japonskich przedsiebiorstw uznaje, ze pracownik ksztatci sie przede
wszystkim  w  danym przedsiebiorstwie, co jest oparte na szkoleniach
wewnatrzzaktadowych. W zwigzku z tym uniwersytety majgq za zadanie ksztatci¢ inzynierow
z ogolnymi umiejetnosciami, ktdrzy nastepnie bedg kontynuowaé nauke na szkoleniach w
swoich przedsiebiorstwach. Sytuacja taka, wzmocniona popularng strategig rotaciji
stanowisk, powoduje, ze w Japonii jest duza liczba inzynierow o ogdlnych umiejetnosciach,
brak natomiast wystarczajgcej liczby specjalistow.

Ksztattowanie inzynierow w Japonii zalezy w duzej mierze od przedsiebiorstw, przy czym
jedne z przedsiebiorstw stawiajg na ksztatcenie jak najbardziej ogdlne i szkolenie do pracy
w multidyscyplinarnych  zespotach w  ramach rozwoju  produktow i systeméw
mechatronicznych, drugie natomiast co raz czesSciej zwracajg uwage na potrzebe
specjalistycznych kurséw zwigzanych z mechatronika.

Duza cze$¢ inzynierow w Europie nadal posiada jedynie szczatkowe wyobrazenie
o koncepcji mechatroniki i jej filozofii. Na szcze$cie coraz wiecej osrodkow uniwersyteckich,
jak réwniez roznych sektoréw przemystu zaczyna zdradzac zainteresowanie mechatronika.
Biad! Nie mozna odnalez¢ zrédta odwotania.

W potowie lat osiemdziesigtych, w Danii, Danish Mechatronic Association doprowadzito
do ujednolicenia pojecia mechatroniki jako pojecia scisle zwigzanego z projektowaniem
technicznym. Pionierami w nauczaniu mechatroniki w Danii byty miedzy innymi Institute for
Engineering Design (IED) i Institute of Product Development (IPU) przy Technical University
of Denmark (DTH) w Lyngby. IED prowadzi zaréwno kursy dla studentow, ktorzy realizujg
projekty dostarczone przez przemyst, jak rowniez prowadzi kilka réznych szkolen dla
przemystu. Gtéwnym tematem zainteresowania IED jest projektowanie mechatroniczne. VI

W Finlandii, w 1985 roku zostata utworzona Mechatronics Group z zamiarem ulepszania
zdolnoéci produkcyjnych w roéznych sektorach przemystu. Kolejne seminaria i spotkania
maty za zadanie zwiekszy¢ wiedze na temat mechatroniki i zaowocowaty programem
badan, w ktérym uczestniczyly cztery uniwersytety, Technical Centre Research ipewna
ilo$¢ przedsiebiorstw. Btad! Nie mozna odnalez¢ zrédta odwotania.

W Holandii, w University of Twente zorganizowano Mechatronics Research Centre
Twente (MRCT) w 1989, (mimo, Ze poczatkowo nie oferowano kursu z zakresu
mechatroniki dla studentéw) koordynujac dziatalnoéci trzech wydziatéw: Mechaniki,
Elektrotechniki i Informatyki. MRCT powstat dzieki staraniom ministerstwa edukacji, ktore
na ten cel przeznaczyto 1,25 miliona euro. W roku 1998 MRCT przeksztatcit sie w Drebbel
Research Instytute for Mechatronics®® o bardziej formalnym statusie i od roku 2001 w

! Wigcej informacji o Drebbel Research Instytute for Mechatronics na stronie http:/www.drebbel.utwente.nl
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University of Twente prowadzone sg dwa miedzynarodowe, dwuletnie kursy mechatroniki
VIII.

W Szwajcarii, Department Mechanical and Industrial Engineering przy Swiss Federal
Institute of Technology w Zurychu w prowadzit kurs mechatroniki juz w 1984. Kurs ten nadal
jest prowadzony jako element nauczania mechaniki.

Katholieke Universiteit Leuven (Belgia) prowadzi jednoroczng specjalizacje od 1986
roku i oferuje mozliwos¢ zdobycia tytutu mechatronika w inzynierii elektromechanicznej
od 1989. Uniwersystet ten jest bardzo aktywny w sferze prowadzonych badan zwigzanych
z mechatronika.

Jochannes Kepler Universitat Linz (Austria), od 1990, takze oferuje program
mechatroniczny, ze wsparciem przemystu, ktéry umozliwia zdobycie tytutu magistra w ciggu
pieciu lat.

W Niemczech, okresla sie, ze historia mechatroniki rozpoczyna sie we wczesnych
latach dziewiecCdziesigtych, kiedy w Universities of Applied Sciences w Bochum
wprowadzono na state program zwigzany z mechatronikg (1993). Program ten w kolejnych
latach rozrastat sie icieszyt sie coraz wiekszym zainteresowaniem. Rowniez inne
uniwersytety, po Bochum, zainteresowaty sie mechatronikg. Sg to miedzy innymi University
of Applied Sciences, Kiel (1996), University of Applied Sciences, Brandenburg (1999),
University of Applied Sciences, Augsburg (2000). W Niemczech trwaly intensywne prace
zwigzane z ujednoliceniem programu zwigzanego z mechatronikg. W roku 2002
opublikowano wytyczne do mechatronicznego (Richtlinie VDI 2206: Entwicklungsmethodik
fur Mechatronische Systeme). Norma ta prezentuje metodyczne oraz systemowe podejscie
do procesu projektowo —konstrukcyjnego urzadzeh mechatronicznych, a w szczegdlnosci
prezentuje metodyczne podejscie do planowania i realizacji projektow systeméw wedtug
tzw. V-modelu (Vorgehensmodell fir Planung und Durchfihrung Systemprojekte). Ze
wzgledu na stosunkowo ubogi zakres pismiennictwa z dziedziny metodyki ksztatcenia
konstruktorow mechatronikow, wytyczne VDI 2206 mogg z duzym pozytkiem wesprzec
dydaktyke mechatroniczng na poziomie wyzszym V. Stworzenie wspdlnego programu
nauczania mechatroniki mogtoby lepiej przygotowywac przysztych mechatronikow na rynek
globalny.

University of Dundee z Wielkiej Brytanii jako pierwszy ustanowit stanowisko
Profesora z Mechatroniki. Stanowisko to bylo sponsorowane przez przemyst. W slad za
University of Dundee poszty rowniez Loughborough University of Technology, De Montfort
University i Cranfield University. Od 1990 roku Lancaster Univesity oferuje kurs
z mechatroniki. Ten uniwersytet jest réwniez baza dla Mechatronics Design Centre
sponsorowanego przez Science and Engineering Research Council. W roku 1990
Loughborough University of Technology uruchomit kurs pod nazwg Mechatronics and
Optical Engineering, a w roku 1994 uruchomit kurs o nazwie Mechatronic Product Design.
W 1992 roku University of Dundee przytaczyt sie do uniwersytetow, ktére w petnym
wymiarze czasowym proponowaty kurs mechatroniki na studiach magisterskich. De
Montfort University (dawniej Leicester Polytechnic) wprowadzit kurs European Mechatronics
oraz utworzyt Mechatronics Research Group aby koordynowaé badania naukowe w
kierunku mechatroniki. The University of Hull wprowadzit natomiast kurs mechatroniki w
1992 roku.

Powyzszy opis europejskich pionierow w Europie w dziedzinie mechatroniki nie jest
oczywiscie peiny, obecnie natomiast istniejg juz w Europie jednostki dydaktyczne (wydziaty,
instytuty), ktére bezposrednio przedstawiajg sie jako jednostki mechatroniczne. Z roku na
rok jest ich coraz wiecej. Reasumujgc, poczatki mechatroniki w Europie to przede
wszystkim przetom lat osiemdziesigtych i lat dziewieédziesigtych. Bardzo czesto, powstate
kierunki mechatroniczne byly wynikiem wspotpracy uniwersytetow z przemystem, badz
instytucjami rzadowymi. W Europie istniejg silne tendencje do utworzenia jednolitego
programu mechatroniki i standaryzaciji jej nauczania.

Warto takze zaznaczy¢, ze w wiekszosci krajow Unii Europejskiej na uniwersytetach
realizowane jest ksztatcenie modutowe zapoczatkowana w USA przez J. Dewey'a, a nie
ksztatcenie przedmiotowe X. Ksztalcenie takie opiera sie naidei integracji wiedzy
i umiejetnosci z wyraznym nastawieniem na ksztaltowanie umiejetnosci, pozwala
na integracje wiedzy z réznych dyscyplin naukowych, programy ksztatcenia sg elastyczne,
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poszczegodlne jednostki mozna wymieniaé, modyfikowac¢, uzupetnia¢ oraz dostosowywac
do poziomu uzyskiwanych kwalifikacji, wymagan i potrzeb gospodarki oraz lokalnego
rynku pracy. W ksztatceniu modutowym proces uczenia sie dominuje nad procesem
nauczania, student jest podmiotem w procesie ksztatcenia i moze podejmowac decyzje
dotyczace ksztatcenia w zaleznosci od wlasnych potrzeb i mozliwosci. XI

Rozpoznajgc potrzeby w ksztatceniu inzynierbw mechatronikéw Japonskie i
Europejskie szkoty wyzsze dosyé wczesnie zaczety proponowaé kursy mechatroniki
na réznych poziomach i w réznych wariantach. Natomiast, ocenia sie, ze w Stanach
Zjednoczonych edukacja przysztych inzynierow przez dtugi czas byta pozostata nieczuta
na szybki wzrost przemystowy na Swiecie. Za przyktadem Japonii i Europy, rozumiejac
znaczenie mechatroniki, American Society of Mechanical Engineers zorganizowato w latach
dziewiecdziesigtych specjalne sympozjum zwigzane tylko z mechatronika. W odpowiedzi na
wzrastajgce potrzeby i konkurencyjny nacisk ze strony biezacej i przysztej technologii,
fundacja National Foundation Science stworzyta program Coalitions Education Engineering
(Koalicja Edukacji Inzynieréw), aby zainicjowac¢ systemowg reforme edukacji inzynierow.
Jeden z pierwszych kurséw o nazwie Mechatronika zostat rozwiniety przez National
Coalition Foundation Science — SYNTHESIS i wdrozony przez wiekszos¢ szkét koalicji [18].
Jednakze w Stanach Zjednoczonych rozwéj kurséw mechatronicznych proponowanych
przez szkolnictwo wyzsze byt stosunkowo powolny i wprowadzane kursy charakteryzowaty
sie raczej teoretycznym traktowaniem mechatroniki. Pierwsze kursy bezposrednio
okreslane, jako mechatroniczne pojawity sie dopiero na poczatku i w potowie Iat
dziewiecdziesiatych.

Obecnie w Stanach Zjednoczonych edukacja zwigzana z mechatronikg znacznie sie
poprawita. Stato sie to miedzy innymi dzieki sponsorowaniu nowych dziedzin i technologii
przez takie instytucje jak DARPA?*, NASA%, NSF* i DoD?, oraz $cistej wspotpracy
z przemystem i laboratoriami rzgdowymi. Powstaty centra i osrodki edukacji oraz badan
zwigzanych z mechatronikg i systemami inteligentnymi, np.:

. The Center for Intelligent Material Systems and Structures (Virginia Tech),
Smart Materials and Structures Research Center (University of Maryland),
Smart Structures Laboratory (Vanderbilt University),

Smart Structures Lab (Auburn University),

Intelligent Systems Center (University of Missouri-Rolla),

The Mechatronics Center (North Carolina State University),

The Mechatronics Center (Georgia Tech).

Niewatpliwg mocng strong Stanéw Zjednoczonych jest fakt, ze za pomocga Internetu
okoto 200 uczelni USA jest ze sobg potaczonych, wspodtpracujac z rzgdem oraz
przemystem w celu tworzenia i wprowadzenia nowoczesnych, zaawansowanych,
technologii i aplikacji. Inng silng strong edukacji w Stanach Zjednoczonych jest
ugruntowany tam juz modutowy charakter studidow, ktory preferuje aktywizujgce metody
nauczania, ktére z jednej strony wyzwalajg aktywnos$é ucznia, kreatywnosc¢ i zdolnos¢ do
samooceny, z drugiej zas zmieniajg role nauczyciela-instruktora, ktory staje sie doradcg i
partnerem organizujgcym proces dydaktyczny.

Trzeba zwrécié uwage, ze zaréwno w Europie, jak iw Stanach Zjednoczonych
biezacy system edukacji inzynierow jest skierowany do kreowania przede wszystkim
inzyniera specjalisty.

Polski przemyst nie jest nastawiony na ksztattowanie swych pracownikow na kursach
wewnetrznozaktadowych na wzér Japonii. Oczekuje raczej, ze absolwent bedzie juz
w znacznej czesci wyksztalcony w danej specjalnosci. Nie ogranicza to oczywiscie

22 DARPA (ang. Defense Advanced Research Projects Agency) - agencja federalna prowadzaca badania dla Departamentu
Obrony Standéw Zjednoczonych.

2 NASA (ang. National Aeronautics and Space Administration) - Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej,
wydzial administracji rzadowej USA zajmujacy si¢ amerykanskim programem kosmicznym oraz rozwojem techniki
lotniczej.

24 NSF (ang. National Science Foundation) - niezalezna agencja rzadowa Stanéw Zjednoczonych powotana w 1950 roku
majaca na celu wspomaganie postgpu nauki.

% DoD (ang. Department of Defense) - Departament Obrony Stanéw Zjednoczonych
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zaistnienia przez szkoly wyzsze na rynku specjalistycznych kursow organizowanych dla
0sdb juz pracujacych w przemysle.?

W Polsce mechatronika jako dziedzina nauczania pojawita sie w latach
dziewie¢dziesiatych?’. Jest jednakze rzecza oczywista, ze wiele przedmiotéw z zakresu
tematycznego mechatroniki byty uwzgledniane o wiele wczesniej, ale dopiero w potowie lat
dziewiecCdziesigtych pojawit sie pierwszy wydziat okreslajacy sie jako typowo
mechatroniczny (Wydziat Mechatroniki na Politechnice Warszawskiej). W kolejnych latach
pojawiaty sie kolejne jednostki, ktére albo wprowadzaty do swoich programoéw kierunki badz
specjalnosci mechatroniczne albo jednoznacznie deklarowaty swoj Scisty zwigzek
z mechatronikg zmieniajac swojg dotychczasowg nazwe. Aktualnie mechatronika jest
obecna juz w kilkunastu krajowych wyzszych uczelniach, w tym: Politechnice tdédzkiej,
Politechnice Poznanskiej.

Poniewaz MEN nie opracowato jeszcze Scistych standardow nauczania dla
kierunku/specjalnosci ,Mechatronika”, uczelnia oferujgca ten kierunek/specjalnos¢ ustala je
na bazie taczenia standardéw nauczania dla ponizszych kierunkéw (w zaleznosci
od dominujgcych  profili). W tabeli 1 przedstawiono przyktady kilku jednostek
organizacyjnych uzywajacych w nazwie terminu mechatronika, a ponizej przedstawiono
szerzej kilka najbardziej znaczacych jednostek w Polsce z tej grupy, jak réwniez
wspomniano o kilku konferencjach mechatronicznych organizowanych w Polsce Iub
wspoétorganizowanych przez polskie jednostki naukowo-dydaktyczne poza granicami Polski.
Kierunki i specjalnosci w zakresie mechatroniki prowadzi réwniez szereg innych uczelni w
Polsce, m.in.: Politechnika Poznanska (specjalizacja Mechatronika powstata w roku 1998 z
inspiracji Zaktadu Podstaw Konstrukcji Maszyn na Wydziale Maszyn Roboczych
i Transportu), Politechnika Wroctawska, AGH Krakow, Politechnika Rzeszowska. Nalezy
zwréci¢c uwage réwniez na Instytut Technologii Eksploatacji w Radomiu (jednostka
badawczo-rozwojowa utworzona w 1994 roku) i istniejacy tam Zaktad Mechatroniki, ktéry
realizuje prace naukowo-badawcze iwdrozeniowe w obszarze mechatroniki: badania
struktur systeméw mechatronicznych, projektowania systemédw mechatronicznych,
zastosowania technologii mechatronicznych do modernizacji obiektéw technicznych.

Tabela 1 Niektore z jednostek dydaktycznych przedstawiajacych sie jednoznacznie jako
,mechatroniczne” w Polsce

Uczelnia Wydzial Jednostka

Akademia Techniczno-

Humanistyczna Bielsko- | wydziat Budowy | Katedra Podstaw Budowy Maszyn -
Biata Maszyn i Informatyki | Zaklad Mechatroniki

http://www.ath.bielsko.pl/

Akademia Techniczno-

I'{o_lnicza. im.J. Wvdzial Mechani Katedra Podstaw Inzynierii Mechanicznej i
Sniadeckich w Bydgoszczy ydziat Mechaniezny |- nro b o troniki

http://www.atr.bydgoszcz.pl/

Politechnika Biatostocka
Wydziat Mechaniczny | Katedra Mechatroniki
http://www.pb.bialystok.pl/

Politechnika ¥.0dzka Wydziat N | nstytut  Mechatroniki i Systeméw
Elektrotechniki i
http://www.p.lodz.pl/ Elektroniki Informatycznych

%6 Ograniczajac si¢ do regionu todzkiego, trzeba zwrcié uwage na wzrastajaca potrzebe ksztatcenia przysztych
mechatronikéw w tym regionie. Juz teraz okresla si¢ w Polsce £0dz jako stolicg AGD. Bosh-Siemens produkuje tu pralki i
zmywarki, Indesit — kuchenki, Philips przenidst tu z Irlandii centrum finansowe. £.6dZ niedlugo bgdzie miata najwigksza
powierzchnig przemystowa w Polsce, 1.5 mln m?. (gazeta Metro, 1-3 lipca 2005 )

%" Niniejsza praca dotyczy przede wszystkim szkolnictwa wyzszego, trzeba jednak zwrocié uwage, ze mechatronika pojawia
si¢ rowniez w Polsce jako element szkolenia zawodowego. W ostatnich latach Ministerstwo Edukacji Narodowej i Sportu
zatwierdzito podstawy programowe ksztalcenia ogoélnozawodowego w liceach o profilu mechatronicznym. Pojawily sig takze
podreczniki utatwiajace nauczanie na tym poziomie edukacyjnym.
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Politechnika Slaska

http:// www.polsl.pl/

Wyadziat Elektryczny

Katedra Mechatroniki

Wydzial
Mechatroniki

Politechnika Swigtokrzyska

http://www.tu.kielce.pl/

Budowy Maszyn

Centrum Laserowych Technologii Metali
Katedra Fizyki

Katedra Inzynierii Eksploatacji

Katedra Mechaniki

Katedra Metaloznawstwa 1
Materiatowych

Technologii

Katedra Podstaw Konstrukcji Maszyn
Katedra Pojazdow i Sprzgtu Mechanicznego

Katedra
Metrologii

Technologii ~ Mechanicznej i

Katedra Termodynamiki i Mechaniki Ptynow
Samodzielny Zaktad Automatyki i Robotyki

Samodzielny Zaktad

Materiatow

Wytrzymatosci

Politechnika Warszawska Wydzial

http://www.pw.edu.pl Mechatroniki

Instytut Automatyki i Robotyki

Instytut Inzynierii Precyzyjnej i Biomedycznej
Instytut Metrologii i Systeméw Pomiarowych
Instytut Mikromechaniki i Fotoniki

Zaktad Mechaniki Stosowane;j

Akademia
Jarostawa

Wojskowa
Techniczna im.

¢ Wydzial
Dabrowskiego

Mechatroniki
http://www.wat.edu.pl/

Instytut Elektromechaniki
Instytut Systemow Mechatronicznych

Instytut Techniki Lotniczej

W Polsce koncepcja ksztatcenia modutowego jest coraz bardziej znana. Na uwage
zastugujg programy o budowie modutowej opracowane w ramach programow PHARE
/IMPROVE, programy szkolenia dorostych opracowane w ramach projektu Banku
Swiatowego. Obecnie w Polsce poglady na temat ksztatcenia modutowego krystalizujg sie
i zmierzajg do usuwania sprzecznos$ci i niejasnosci zaréowno w terminologii, jak réwniez
w procedurach i technikach projektowania oraz narzedzi ksztatcenia XI.
Mechatronike mozna w Polsce studiowac¢ na (wg. zasobow internetowych):
Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Biatej

Dolnoslaskiej Wyzszej Szkole Przedsiebiorczosci i Techniki w Polkowicach

Politechnice Gdanskiej
Politechnice Koszalinskiej
Politechnice t.odzkiej
Politechnice Lubelskiej
Politechnice Opolskiej
Politechnice Poznanskiej
Politechnice Rzeszowskiej
Politechnice Czestochowskiej
Zachodniopomorskim
Mechanicznej i Mechatroniki
Politechnice Slaskiej w Gliwicach

Uniwersytecie

Technologicznym -  Wydziat

Politechnice Swietokrzyskiej w Kielcach — Zaktad Mechatroniki

Politechnice Warszawskiej
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http://www.polsl.pl/
http://www.tu.kielce.pl/
http://www.pw.edu.pl/
http://www.wat.edu.pl/

Wydziat Mechatroniki (dawniej Wydziat Mechaniki Precyzyjnej)
Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych (kierunek Mechatronika)
Politechnice Wroctawskiej

Wojskowej Akademii Technicznej w Warszawie — Wydziat Mechatroniki
Wyzszej Szkole Mechatroniki w Katowicach

Wyzszej Szkole Gospodarki w Bydgoszczy

Politechnice Krakowskiej

Panstwowej Wyzszej Szkole Zawodowej w Nowym Saczu
Uniwersytecie Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie

Uniwersytecie Lubelskim w Lublinie

Wydziat Mechatroniki - Politechnika Warszawska XIV

Wydziat Mechatroniki na Politechnice Warszawskiej (wczesniej Wydziat Mechaniki
Precyzyjnej utworzony w 1962 roku) powstat w 1996 roku. Obecnie Wydziat Mechatroniki
jest jednym z wiekszych Wydziatbw w Politechnice Warszawskiej. Zatrudnia ponad 200
pracownikéw (w tym potowa to pracownicy naukowo-dydaktyczni). W sktad Wydziatu
wchodzi pie¢ samodzielnych jednostek organizacyjnych. Prowadzi dziatalno$¢ dydaktyczng
i naukowg w zakresie nastepujacych zagadnien technicznych:

automatyzacja i robotyzacja proceséw przemystowych,

biocybernetyka i inzynieria biomedyczna,

projektowanie elementoéw i urzadzen precyzyjnych,

metody i techniki wytwarzania sprzetu precyzyjnego i elektronicznego,

metrologia, systemy pomiarowe i inzynieria jakosci,

fotonika i techniki optyczne,

techniki multimedialne.

Wydziat Mechatroniki prowadzi szerokg wspotprace z osrodkami naukowymi w kraju i za
granica. Jest wspotorganizatorem miedzynarodowych seminariow, konferencji i warsztatow
m.in. od 1990 roku organizuje cykliczng miedzynarodowg konferencije naukowg
MECHATRONICS.

Dziatalnos¢ naukowg prowadzong na Wydziale Mechatroniki obejmuje wg klasyfikacji
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nastepujace dyscypliny naukowe:
- budowa i eksploatacja maszyn — w dyscyplinie tej Wydziat posiada uprawnienia do
nadawania stopnia doktora i stopnia doktora habilitowanego
- biocybernetyka i inzynieria biomedyczna — rowniez z uprawnieniami do nadawania stopnia
doktora i stopnia doktora habilitowanego
- automatyka i robotyka - z uprawnieniami do nadawania stopnia doktora.
Poza tym dziatalnos¢ naukowa Wydziatu koncentruje sie w obszarach zwigzanych z
takimi dyscyplinami naukowymi jak; mechanika, informatyka, elektronika, elektrotechnika i
fizyka.

Wydziat Mechatroniki - Wojskowa Akademia Techniczna XV

W wyniku restrukturyzacji Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa
Dabrowskiego utworzonej w 1951 r., z poczatkiem roku 2003 Wydziat Uzbrojenia i Lotnictwa
(wczesniej Wydziat Elektromechaniczny) zmienit nazwe na Wydziat Mechatroniki.

W sktad Wydziatu Mechatroniki wchodza:

e Instytut Techniki Uzbrojenia

e Instytut Systeméw Mechatronicznych

o Instytut Techniki Lotniczej
Wydziat ksztatci na potrzeby Wojsk Lotniczych i Obrony Powietrznej oraz Wojsk
Ladowych oficerébw z wyzszym wyksztalceniem technicznym oraz prowadzi
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ogélnodostepne studia zaoczne na kierunku mechatronika. Wydziat prowadzi ksztatcenie
studentéw na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych na kierunkach:

e Mechatronika

e Lotnictwo i kosmonautyka

e Inzynieria bezpieczenstwa.

Zakres badan naukowych wydziatu ukierunkowany jest gtéwnie na potrzeby
obronnosci i obejmuje problemy, ktére sg obiektem zainteresowania zaréwno Sit Zbrojnych
RP, jak i terenowych organéw samorzgdowych oraz podmiotdw gospodarczych.

Dziatalno$¢ naukowo - badawcza obejmuje realizacje programéw i prac badawczych w nizej

wymienionych kierunkach naukowych:

e technika uzbrojenia (inteligenta amunicja, materiaty wybuchowe, balistyka wewnetrzna,
zewnetrzna i koncowa, technologie wytwarzania i remontu uzbrojenia),

e technika lotnicza,

e bezpieczenstwo w systemach techniki lotniczej,

e technika rakietowa (konstrukcja i modernizacja urzgdzen radiolokacyjnych, systemow
sterowania, uktadoéw okreslania wspétrzednych),

e technika mikrofalowa,

¢ systemy antropotechniczne (diagnostyka techniczna),

¢ inteligentne systemy mechatroniczne.

W ramach sformutowanych wyzej podstawowych dziedzin zainteresowan, pracownicy
Wydziatu zajmujg sie badaniami podstawowymi i stosowanymi w zakresie mechaniki,
elektroniki oraz budowy i eksploatacji maszyn, a takze wykonujg szereg prac naukowo-
badawczych i ustugowych na potrzeby wojska i przemystu obronnego - wspétpracujac
z wieloma cywilnymi i wojskowymi uczelniami oraz instytutami naukowo-badawczymi.
Wydziat w pracach dydaktycznych, naukowo-badawczych oraz badaniach doswiadczalnych
wykorzystuje wlasng baze materialowg w skiad, ktérej wchodzi 11 laboratoriéw
specjalistycznych; lotnicza eskadra techniczna i parki sprzetu uzbrojenia rakietowego i
klasycznego - umozliwiajgce prowadzenie badan doswiadczalnych w warunkach
eksploatacyjnych; warsztaty - stanowigce zaplecze do wykonywania modeli i prototypow
przeznaczonych do badan eksperymentalnych.

Wydziat oferuje interdyscyplinarne wyksztatcenie techniczne z naciskiem na
umiejetnosci  absolwentéw w  zakresie wszechstronnego wykorzystania metod
komputerowych w dziatalnosci inzynierskiej. Wydziat posiada wysoko kwalifikowang kadre
naukowa. Zatrudnia miedzy innymi 14 profesoréw, 7 doktoréw habilitowanych oraz 52
doktorow nauk technicznych. Rada Wydziatu posiada uprawnienia do nadawania stopni
naukowych doktora i doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych w zakresie
dyscypliny mechanika oraz wnioskowania o nadanie tytutu profesora.

Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn - Politechnika Swietokrzyska
XVi

Z utworzonej w 1965 roku Kielecko-Radomskiej Wieczorowej Szkoty Inzynierskiej, ktéra
nastepnie ewoluowata w 1967 w Kielecko-Radomska Wyzszg Szkote Inzynierska, w 1974
roku powstaje Politechnika Swietokrzyska, ksztalcaca na trzech kierunkach studidw w
ramach trzech wydziatow:

° Wydziat Budownictwa Lgdowego - kierunek budownictwo,

. Wydziat Elektrotechniki - kierunek elektrotechnika,

. Wydziat Mechaniczny - kierunek mechanika.

W roku 1999 (powstaty w 1974 r.) Wydziat Mechaniczny Politechniki Slaskiej zmienit swojg
nazwe na Wydziat Mechatroniki i Budowy Maszyn. W sktad Wydziatlu wchodzg obecnie
nastepujgce jednostki organizacyjne:

o Centrum Laserowych Technologii Metali
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Katedra Maszyn Cieplnych

Katedra Mechaniki

Katedra Metaloznawstwa i Technologii Materiatowych
Katedra Podstaw Konstrukcji Maszyn

Katedra Pojazdéw i Sprzetu Mechanicznego

Katedra Technologii Mechanicznej i Metrologii.

Wydziat posiada uprawnienia do doktoryzowania w trzech dyscyplinach: automatyka i
robotyka, mechanika oraz budowa i eksploatacja maszyn, w tej ostatniej dyscyplinie
réwniez uprawnienia do habilitowania.

Na Wydziale prowadzone sg czteroletnie studia trzeciego stopnia (doktoranckie) w
dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn. Studia umozliwiajg przygotowanie i obrone
pracy doktorskie;j.

Wydziat prowadzi studia na kierunkach:
o Automatyka | Robotyka

. Mechanika | Budowa Maszyn

. Transport

Politechnika L6dzka

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki - Instytut
Mechatroniki i Systeméw Informatycznych XVIi

Wydziat Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki, utworzony w 1945 roku
jako "Wydziat Elektryczny", jest jednym z trzech najstarszych wydziatéw Politechniki
Lodzkiej i jednym z najwiekszych w polskich uczelniach technicznych. Wydziat zatrudnia
250 nauczycieli akademickich, w tym 25 z tytutem profesora i 29 ze stopniem doktora
habilitowanego. Pracownicy ci prowadzg badania naukowe i zajecia dydaktyczne w
zakresie elektrotechniki, elektroniki, automatyki i robotyki, informatyki, a takze dyscyplin
pokrewnych i kierunkéw interdyscyplinarnych, takich jak telekomunikacja oraz transport.

Wsréd wielu jednostek organizacyjnych Wydziatu znajduje sie Instytut Mechatroniki i
Systemow Informatycznych, ktoéry bezposrednio jest zwigzany z obszarem mechatroniki.
Historia Instytutu z Politechniki Lodzkiej siega roku, 1945 kiedy to powotano do zycia
Katedre Maszyn Elektrycznych. W kolejnych latach Katedra przeksztatcata swojq strukture i
od roku 1985 zaistniata, jako Instytut Maszyn Elektrycznych i Transformatoréw. W 2002
roku rozpoczeto postepowanie dotyczace zmiany dotychczasowej nazwy Instytutu ma
Instytut Mechatroniki i Systemow Informatycznych Politechniki todzkiej, co zostato
zatwierdzone z dniem 1 stycznia 2003. Zmiana nazwy instytutu byta podyktowana przede
wszystkim znaczacg ewolucja, ktéra nastgpita w ciggu ostatnich lat w dziatalnosci naukowej
i dydaktycznej Instytutu, ktéry od wielu lat wraz zrozwojem techniki wyrdzniat sie
multidyscyplinarnym charakterem prac naukowo-dydaktycznych ze szczegoélnym naciskiem
potozonym na techniki komputerowego wspomagania projektowania, modelowania i
symulaciji.

Instytut dysponuje unikalnymi  pakietami oprogramowania z zakresu technik
komputerowych i informatycznych, w tym miedzy innymi XVIII:

e oprogramowanie z zakresu analizy i syntezy pol wektorowych (OPERA-2D/3D-
Department Licence, wyposazone przez firme Vector Fields, UK)
oprogramowanie z zakresu analizy i symulacji drganh i hataséw — pakiet Sysnoise, Belgia
oprogramowanie z zakresu analizy pél elektromagnetycznych, Magnet v. 6.9, UK
oprogramowanie z zakresu analizy pdl fizycznych — ANSYS i COSMOS, USA,
oprogramowanie z zakresu programéw wspomagajacych projektowanie — AutoCAD firmy
Autodesk, USA
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e seria programéw klasy RNM-3D do szybkiego, przemystowego modelowania i obliczania
trojwymiarowych pdl, strat mocy i lokalnych przegrzah oraz ekranowania od strumieni
rozproszenia w wielkich transformatorach.

W instytucie prowadzone sg od wielu lat prace naukowo-badawcze z zakresu
zastosowan narzedzi informatycznych w analizie polowo-obwodowej przetwornikéw
elektromechanicznych z uwzglednieniem energoelektronicznych urzadzen zasilajgcych.
Instytut zorganizowat 4 nowoczesnie wyposazone laboratoria komputerowe (50 stanowisk),
unikalne laboratorium do prowadzenia specjalistycznych pomiaréw z zakresu drgan i
hataséw wraz z komorg pogtosowg i kilka innych, w petni skomputeryzowanych systeméw
pomiarowych XVIII.

W wyniku wspétpracy z firmg przemystowymi zostaty zorganizowane od podstaw dwa
nowoczesne laboratoria:

e laboratorium sterownikow programowalnych (firmy SIEMENS),

e laboratorium wspoétczesnych maszyn i napedow elektrycznych (firmy SEW),

¢ unikalne laboratorium uktadéw napedowych wyposazone przez firme SIEMENS-Polska,
ktére wzmacniajg narzedziowo prowadzenie prac naukowo-badawczych oraz procesu
dydaktycznego w obszarze mechatroniki. Nalezy rowniez podkresli€, ze w ramach
dotychczas oferowanej specjalnosci Maszyny i Aparaty Elektryczne na kierunku
Elektrotechnika Instytut przewidziat blok dyplomowania Mechatronika XVIII.

Pracownicy IMSI sg autorami wielu publikacji zarowno z zakresu maszyn i aparatow
elektrycznych, jak réwniez z dziedzin mechatroniki, informatyki (bazy danych, systemy
ekspertowe, komputerowe wspomaganie projektowania, optymalizacja, metody i techniki
obliczeniowe), oraz z zakresu najnowszych osiggnie¢ technicznych, takich jak na przyktad
struktury MEMS.

W zakresie miedzynarodowej wspotpracy naukowej nawigzano wspoétprace
z amerykanskimi firmami, produkujacymi maszyny i aktuatory do urzgdzen dzwigowych.
Prowadzone sg odpowiednie badania eksperymentalne na zlecenie przemystu
amerykanskiego. Od ponad 30 lat instytut wspdipracuje réwniez z przemystem
transformatorowym w USA, Kanadzie, Belgii, |zraelu, Iranie, Chinach, Indiach, Australii,
Meksyku i in. Instytut jest réwniez wspdtorganizatorem kilku znaczacych konferencji
o zasiegu miedzynarodowym XVIII. W biezacym roku (2005) Instytut wraz z Dep. Electrical
Engineering z University of Vigo z Hiszpanii byt wspotorganizatorem powszechnie znanej
konferencji pod nazwag Xll International Symposium on Electromagnetic Fields
in Mechatronics, Electrical and Electronic Engineering (wrzesien, Baiona — Hiszpania).
Do gtéwnych zagadnien poruszanych podczas tej konferencji nalezy zaliczyé miedzy
innymi:

teorie pola i zaawansowane obliczenia w elektromagnetyzmie,

maszyny elektryczne, transfor