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Sympozjum pt. Nowe wyzwania ksztatcenia akademickiego zorganizowane przez Centrum Studiow
Zaawansowanych w Domu Pracy Twoérczej w Radziejowicach w pazdzierniku 2021 poswigecone byto odkrywaniu
nowych mozliwosci, ale réwniez wyzwan w procesach dydaktycznych uczelni wyzszych. Rozwazano aktualne
zagadnienia dotyczace tego jak najbardziej efektywnie ksztatci¢ - uczyc i ksztattowac wspotczesnego studenta
oraz jak pokonywac¢ trudnosci, ktére postawita przed dydaktykg akademickg pandemia. Gtéwny trzon
uczestnikéw Sympozjum stanowili laureaci | Konkursu na granty dydaktyczne w PW oraz wielu zaproszonych
gosci spoza PW. Projekty sktadane na konkurs unaocznity wiele stabosci w dydaktyce z jakimi boryka sie
Uczelnia i pokazaty réwniez drzemigcy w wielu zespotach badawczych, potencjat kreatywnego ksztatcenia
nowych adeptéw nietatwych wyzwan wspotczesnej nauki. Idea nowego projektu grantow dydaktycznych
stuzy¢ ma réwnowazeniu priorytetéw rozwojowych Uczelni a takze przenosi¢ konkursowy mechanizm
aplikowania, stanowigcy standard w sferze nauki, na grunt dziatan ksztatceniowych. W Swietle przyjetych
zatozen proces przyznawania grantdw ma sie przyczynic sie do zbudowania funkcjonujgcych w sposéb ciggty
mechanizmow doskonalenia kadry i promowania innowacyjnych praktyk. Mechanizmy te powinny wytawiac
najciekawsze koncepcje, promowac inicjatywy powstajace na Wydziatach oraz utatwia¢ dzielenie sie wiedzg
w skali uczelni. Jako gtéwne cele projektu mozna wymieni¢; zwiekszenie motywacji do uaktualniania tresci
i technik ksztatcenia oraz tworzenie sprzyjajacych warunkéw dla wprowadzania innowacji; otwarcie szans
rozwojowych dla wszystkich aktywnych nauczycieli, rownowazenie dostepu do srodkéw ogdlnouczelnianych;
stymulowanie wymiany do$wiadczen (w trakcie i po zakorczeniu cykli ksztatceniowych); podnoszenie jakosci
ksztatcenia przez promowanie zindywidualizowanego podejscia oraz wprowadzanie nowych mechanizméw
ewaluacji. Sympozjum umozliwito dogtebng analize przedstawionych projektéw i wielu negatywnych zjawisk
w organizacji ksztatcenia, ktére powaznie utrudniajg prawdziwg realizacje misji uczelni wyzszej. Niezwykle
wielkg wage przekazywania wiedzy i ztozonos$¢ problematyki bardzo trafnie oddaje powiedzenie Einsteina:
+W rzeczywistosci nie odbiega daleko od cudu to, ze nowoczesne metody nauczania jeszcze
zupetnie nie zdtawity Swietej ciekawosci dociekan; bowiem ta delikatna roslinka poza potrzeba
bodZzca wymaga gtéwnie wolnosci, bez ktérej niewatpliwie stanie sie wrakiem i ruing”. Jednym
z tematow opracowanych przez sympozjum byto tworzenie specjalnych domen dziatalnosci dla szczegdlnie
ambitnych i utalentowanych studentéw. Wystapienia gosci z Uniwersytetu Warszawskiego i Polskiej Akademii
Nauk przyblizyty stosowane dotychczas metody w tym zakresie poza Politechnika Warszawska. W ksigzeczce
prezentujemy program Sympozjum, sprawozdanie z dyskusji oraz wystgpienia zaproszonych gosci.

Prof. Stanistaw Janeczko
Przewodniczgcy Komisji ds. Grantéw Dydaktycznych
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Wyzwania, szanse, zamierzenia
w ksztatceniu na Politechnice Warszawskiej

prof. dr hab. inz. arch. Jan Styk

Prorektor ds. Studiow
Politechniki Warszawskiej

Trudno obiektywnie oceni¢ szanse, a nawet dobrze okresli¢ cele patrzac od wewnatrz, znajdujac sie
w strumieniu intensywnych zmian. Chcgc méwic o przysztosci ksztatcenia technicznego, w szczegdlnosci zas
ksztatcenia na Politechnice Warszawskiej, szukam oparcia w referencjach zewnetrznych. W szczegdlnosci,
chciatbym przyblizy¢ Panstwu trzy stanowiska inspirujgce do dyskusji o edukacji, wyptywajace z trzech
odmiennych srodowisk intelektualnych.

Zaczne od Umberto Ecoijego eseju The University and the Mass Media. Nie sposéb w dzisiejszych realiach
technologicznych wspoétzawodniczy¢ z mediami komercyjnymi w sferze dostarczania informagji. Plastyczna,
stale uaktualniana wiedza o stanie Swiata jest w nich znakomicie ujeta. Technologia informacyjna pozwala
efektywnie gromadzi¢ informacje, zestawiac fakty, dokonywac automatycznych kwerend, a nawet wnioskowac
z wykorzystaniem inteligentnych, samouczacych sie procedur. Gdzie wiec miejsce dla uniwersytetu? Eco
argumentuje, ze przede wszystkim w sferze idei, hipotez, dyskursu i wymiany mysli. Pisze, ze: ,studenci
przychodzq jeszcze do naszych auli bo widzq, ze dyskutuje sie tu nad czyms, do czego mass media jeszcze nie doszty.
Kiedy dojdq, uniwersytet bedzie omawiac lub winien omawiac, jakis inny temat”.

Drugie spojrzenie zarysowuje perspektywe historiozoficzng. Czytajac ksigzke Zmierzch Zachodu
Oswalda Spenglera, uswiadamiamy sobie, ze era przemystowa rzeczywiscie dobiega konca z catym bagazem
towarzyszacych temu zjawisk schytkowych. By¢ moze jednak wchodzimy w zupetnie nowy okres dajacy szanse
na to, co Spengler nazywa szczytem kultur. Za nami dwa ,piki cywilizacyjne” - pierwszy czyli mys| pitagorejska
i dorobek antyku, ktore zbudowaty podstawy refleksji naukowej, interakcji kulturowo-cywilizacyjnej,
i zdominowaty na kilkaset lat uwage Zachodu. Drugi zas - to oSwiecenie, matematyka Kartezjusza, ruchoma
czcionka i rozwdéj nauk empirycznych, ktéry trwa wraz z konsekwencjami do poczatku XX wieku.

Wydaje sig, ze obecnie wkraczamy w nowy przedziat historii mysli. Spengler moéwi, ze kiedy
doswiadczamy wzrostu zainteresowania dyskursem naukowym, zacierajg sie granice dyscyplin. Tak byto
w antyku, renesansie, w o$wieceniu. Filozof wigze impulsy intelektualnego wzrostu z czyms, co nazywa
matematyczng koncepcjg opisu $wiata. Jezeli cztowiek potrafi opowiedzie¢ o swoim bardzo ztozonym
otoczeniu w sformalizowany sposéb, ktdry jest przekonujgcy dla grupy jego adwersarzy, to zacierajg sie granice
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sztuk. Okazuje sie, ze ludzie wybitni sg zawsze interdyscyplinarni, wykraczajg poza ramy scisle wydzielonych
,szufladek” kompetencji.

Czy jestesmy Swiadkami powstania nowej interpretacji Swiata? Czy wspottworzymy zatozenia nowej
koncepcji formalnej, nowej matematyki? Osobiscie uwazam, ze tak, a jesli tak, to przed nami kolejny moment
rozkwitu.

Trzecia refleksja, ktérg przedstawiam pochodzi od osoby znanej nam w Politechnice - prof. Wojciecha
Gasparskiego - dwukrotnego goscia Centrum Studiow Zaawansowanych, znakomitego polskiego prakseologa.
Przywotuje go, gdyz nowa mys| strategiczna Uczelni czerpie z koncepcji prof. Gasparskiego. Podzielamy
postrzeganie kryzysu cywilizacyjnego, ktéry nas dotyka zwigzanego z wyczerpaniem zapasow wszelkiego
typu. Kryzys ten moze byc¢ przezwyciezony wiasciwie tylko drogg osiggniecia pewnej masy krytycznej
lezacej w Swiadomosci spoteczeristwa - prof. Gasparski nazywa ja zalgzkiem spoteczenstwa projektujgcego.
Projektowanie to relewantna zmiana w obszarze problemow praktycznych. Zmiana powinna by¢ jednoczesnie
rzeczywista, ugruntowana poznawczo, sprawna, wlasciwa etycznie oraz pod wzgledem estetycznym - na te
dwa ostatnie aspekty zwracam szczegdlng uwage. Projektowaniem nie moze by¢ nigdy dziatanie pozbawione
podstaw etycznych. Jezeli zbudujemy takie rozumienie projektowaniaijeslinauczymy sie projektowac w sposéb
ugruntowany etycznie to bedziemy w stanie pokonac trudnos¢, ktdéra obecnie osiggneta skale globalna.

Po tym wstepie gotowi jesteSmy przyjrzec sie bardziej konkretnym planom i zamierzeniom. Chciatbym
przedstawi¢ Panstwu przyktadowe cele i sposoby ich realizacji. Stuzy¢ temu ma nowy dokument strategiczny.
Jak Panstwo wiecie, skonczyt sie horyzont poprzedniej strategii Politechniki Warszawskiej i czas by spojrzec
w przysztos¢ z nowg energig. Projekt strategii otwiera karta podstawowa zawierajgca odniesienia do wizji,
kontekstu, misji i wartosci. ChcielibySmy, zeby Politechnika Warszawska byta referencyjnym osrodkiem
w dwoch podstawowych sferach: odkry¢ oraz projektowania. Pierwsza wydaje sie oczywista powinnoscia
uniwersytetu. Musimy dazy¢ do odkrywania rzeczy nowych, wyprzedzac Swiat technologii - jesli tego nie
zrobimy, to przegramy w konkurencji z massmediami - nie bedziemy efektywnie stuzy¢ spoteczenstwu.
Druga sfera jest szczegdlnie wazna dla uczelni technicznej - powinnismy wykorzystywac¢ nasze odkrycia dla
madrego projektowania. Projektowanie jest metodyka dziatania, ale réwniez etosem, w ktorym chcielibysmy,
aby nasza spotecznos¢ funkcjonowata i czuta sie komfortowo.

W projekcie strategii staramy sie uczytelnic¢ priorytetowe nurty rozwoju Politechniki, zaréwno w sferze
naukowej jak i ksztatceniowej. Nie chodzi tu jedynie o potwierdzenie znaczenia priorytetowych obszarow
badawczych funkcjonujgcych w ramach projektu IDUB. Te sq obszarami doskonatosci wasko sprecyzowanymi,
niekoniecznie czytelnymi w zewnetrznym odbiorze, a juz na pewno nie pokrywajg one mapy kompetencji
naszej Uczelni w catosci. Wydawato sie potrzebne stworzenie ograniczonej liczby priorytetéw aktywnosci,
ktére bytyby czytelne w odbiorze spotecznym i ktére dawatyby przestrzen zaréwno POBom jak i innym centrom
doskonatosci Politechniki. Widzimy cztery kierunki, ktére sg dla Politechniki kluczowe:

1. fundamenty naukowe, natura i aparat jej opisu - dla zbudowania gruntu dla naukowych modeli
otaczajacego nas Swiata;

2. informacja i otoczenie cyfrowe - aby podmiotowo uczestniczy¢ w dokonujgcej sie zmianie
paradygmatu;
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3. zdrowe, zréwnowazone srodowisko zycia;

4. zréwnowazony przemyst, materiaty i procesy wytwarzania.

Dwa ostatnie obszary sa szczegdlnie wazne ze wzgledu na budowe etosu uniwersytetu technicznego.
Konsolidujg badania ukierunkowane na rozwigzywania najistotniejszych probleméw rozwojowych, a takze
komunikujg spotecznos¢ uczelni i otoczenie spoteczne. W przypadku Politechniki wktad do budowy
racjonalnych, zréwnowazonych rozwigzan cywilizacyjnych oznacza zaréwno tworzenie teoretycznych model
symulacyjnych, jak i projektowanie rozwigzan technicznych opartych na tych modelach. Wiarygodno$¢ naszych
zréownowazonych koncepcji i projektéw zaleze¢ bedzie od doskonatosci zbudowanej w dwdch pierwszych
obszarach. Wysoka jakos¢ studiow teoretycznych, to warunek wstepny innowacyjnej aplikacji. Medium
cyfrowe stato sie nowym jezykiem, ktory tworzy podstawy komunikacji transdyscyplinarnej i transkulturowej.
Kompetencja w postugiwaniu sie tym jezykiem zaczyna rzutowac na wszystkie inne kompetencje.

Wymienione obszary funkcjonowac beda z udziatem POBOw, tzn. nie sg alternatywa, ktdra rujnuje
poprzedni sposdb widzenia obszaréw naszej doskonatosci, tylko uzupetniajg katalog tego, co Uczelnia ma do
zaoferowania. Przyczynig sie do tworzenia czytelnego wizerunku Uczelni na zewngatrz. Mdwie i tym réwniez
w kontekscie grantow dydaktycznych, bo uwazam, ze jezeli strategia zostanie uchwalona to zrobimy wszystko,
zeby nie byta pustym dokumentem, takim, ktérego nikt nie czyta, ktory nikomu do niczego nie stuzy, ewentualnie
dostarcza abstrakcyjnych wskaznikow, ktére staramy sie co roku zmierzy¢. ChcielibySmy, aby strategia byta
narzedziem uzywanym w codziennej pracy. W przypadku nowych inicjatyw finansowanych centralnie bedziemy
chcieli poszukiwac projektéw interdyscyplinarnych realizowanych z inspiracji Uczelni bedziemy chcieli Panstwa
skfania¢ do poszukiwania nowych elementow skfadajgcych sie na mape naszej interakcji ze spoteczenstwem.
Bedziemy dgzy¢ do myslenia o nich w kontekscie tych czterech filaréw, na ktérych chcieliby$my zbudowac nasz
obraz zewnetrzny. Dotychczasowa dyskusja Rektora z gremiami Uczelni, skfania nas do myslenia, ze koncepcja,
z uwzglednieniem koniecznych modyfikacji i uscislen, trafia w oczekiwania spotecznosci i mam nadziejg, ze
strategia zostanie przyjeta przez Senat Uczelni.

Kolejnym krokiem bedzie urzeczywistnienie wstepnie zarysowanych priorytetéw. Cele strategiczne,
operacyjneistuzaceich osiggnieciu dziatania zostaty podzielone wsposéb lekko odbiegajacy od dotychczasowej
tradycji. Oprocz dwaoch oczywistych w przypadku akademii obszardw: ksztatcenia i nauki, proponujemy podziat
kolejnych zagadnien na trzy grupy. Obejmuje on:

1. relacje Uczelni w réznych skalach - od wewnetrznych poprzez miedzywydziatowe,
miedzyuczelniane az do relacji zewnetrznych w ujeciu europejskim, Swiatowym;
2. spotecznosc i jej rozwoj w kontekscie budowy poczucia zaufania, ducha samodoskonalenia,
pracy wspolnej;
3. zasoby Uczelni w ich materialnym i niematerialnym wymiarze.
Nie ma dzi$ czasu by szczegdtowo komentowac wszystkie cele i dziatania, nawet ograniczone do

wymiaru ksztatcenia. Chciatbym jednak zwréci¢ uwage Panstwa na wybrane punkty istotne z punktu widzenia
dydaktyki, majgce znaczenie rowniez dla projektu grantéw dydaktycznych.
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Koncepcja studiow Il stopnia na Politechnice musi by¢ przedmiotem statej troski i doskonalenia.
To jest najsilniej deklarowana przez naszych studentéw sfera potrzeb, niekiedy réwniez przesztywnienia
i rutyny. Po reformie boloniskiej zdarzajg sie nam wcigz niejasnosci w rozdziale tresci pomiedzy stopniami
inzynierskim i magisterskim. Brakuje kierunkdéw silnie osadzonych w nurcie badawczym, przygotowujgcych
do pracy naukowej. Niewystarczajgco korzystamy z szerokiej palety dyscyplin funkcjonujgcych w ramach
Politechniki Warszawskiej. W wystapieniach, ktore za chwile bedziemy mogli ustysze¢ zostanie podjety temat
studiéw Il stopnia, szczegdlnie w kontekscie interdyscyplinarnosci, oraz kierunkéw opartych na metodyce
PBL. Chcieliby$my tworzy¢ do tego podstawy organizacyjne.

Regulamin konkursu na granty pojawit sie wczesniej niz sformutowania strategii, ale brat pod
uwage kierunki toczgcej sie dyskusji. Siegania po nowe metody nauczania jest wymogiem chwili. Mamy
Swiadomos¢ ogromnych ograniczen wynikajgcych z tego, ze kontakt przechodzi do sfery cyfrowej, ze
powstajg niebezposrednie ptaszczyzny wymiany mysli. Z drugiej strony, wiemy jaki jest odbior studentow,
jakie sg potrzeby wynikajgce z naszej wspotpracy miedzynarodowej, z tego jaki jest zakres mobilnosci, jaka
iloscig czasu ludzie dysponuja. Chcielibysmy nie odrzuca¢ nowych narzedzi, lecz mysle¢ nad takim systemem
kompozytowym, ktéry pozwolitby na harmonijne wpisanie ich w nasz tradycyjny akademizm. To jest drugi
istotny obszar naszych pytan do uczestnikéw pierwszej edycji konkursu na granty dydaktyczne. Nie ukrywam, ze
bede sie temu bardzo uwaznie przygladat, kazde nowo wytworzone narzedzie bedziemy chcieli upowszechnic
w Ssrodowisku politechnicznym. Odtworcze jest [jak Umberto Eco pisat w eseju przywotanym na wstepie]
uzywanie narzedzi, ktére po prostu wzieliSmy z korporacji i w bardzo prymitywny sposob wykorzystujemy.
Jesli wiec méwimy o nowych narzedziach, to nie o dostosowanych napredce komunikatorach, zwalniajgcych
z koniecznosci przyjazdu do pracy, lecz o metodach ktére sami wytworzylismy, ktére pozwalajg rozwigzywac
problemy komunikacyjne twdrczo, ktére utatwiajg pokonywanie barier geograficznych, epidemicznych,
spotecznych. Przyktady sg zawarte w Panstwa grantach.

Moéwigc o relacjach Uczelni celowo uzywam stowa otoczenie, a nie otoczenie spoteczno-gospodarcze,
ktore jest pojeciem zawezajgcych. Naszym otoczeniem jest rowniez swiat mysli europejskiej, globalnej, Swiat
nowych koncepcji, ktéry oczekuje na nowe rozwigzania, na poszerzania obszaru wiedzy. Rowniez ten element
w grantach komisja konkursowa starata sie dostrzec. Bedziemy starali sie Pafistwa o$miela¢ do poszukiwan
na zewnatrz naszego uniwersytetu. Do kontaktowania sie z ludzmi gotowymi podja¢ dialog dla realizacji
celdw, ktére bedziemy wspdlnie osiggac. Jezeli tego dialogu nie uda sie wzmocni¢ - pozostaniemy w izolacji,
z ograniczonymi szansami na rozwoj.

Prezentowane w czasie sympozjum nagrodzone projekty sg poczatkiem procesu budowania
konkurséw dydaktycznych na naszej uczelni. Chcemy, aby toczyt sie on poprzez dyskusje. Kazda kolejna
edycja, jej cele, regulamin i sposéb realizacji musi bazowa¢ na wczesdniej zebranych do$wiadczeniach. Zycze
Panstwu, aby plon pierwszej edycji istotnie sie w tej dyskusji zaznaczyt. Gratuluje sukcesu w bardzo trudnej
konkurencji i zachecam, by oprocz realizacji wiasnych, znakomitych pomystéw starali sie Panstwo nawigzywac
relacje tu, w gronie finalistéw i poza nim, na swoich Wydziatach, w przestrzeni interdyscyplinarnej. Jestescie
ambasadorami grantow dydaktycznych i ufam, ze pomozecie nam doskonali¢ ich formute, a przez dobre
efekty - sktoni¢ spotecznos¢ Uczelni do rozszerzenia zakresu i skali konkursu.
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Jak dobrze ksztatci¢ studentéow
w Politechnice Warszawskiej?

dr hab. inz. Wojciech Domitrz, prof. uczelni

Dziekan Wydziatu Matematyki i Nauk Informacyjnych
Przewodniczacy Senackiej Komisja ds. Ksztatcenia
Politechnika Warszawska

To pytanie, ktére czesto sobie zadajemy. Pewnej odpowiedzi na nie, w Swietle psychologii poznawczej,
neuronauk i sztucznej inteligencji, dostarcza ksigzka francuskiego neurobiologa Stanislasa Dehaene ,Jak sie
uczymy? Dlaczego mozgi uczg sie lepiej niz komputery... jak dotad” wydana w tym roku przez Copernicus
Center Press.

Autor twierdzi, ze gtdwnym talentem naszego gatunku jest wiasnie umiejetnos¢ uczenia sie. Uwaza
nawet, ze powinnismy nazywac sie nie homo sapiens lecz homo decens, czyli cztowiek nauczajacy sam siebie.
Fundamentalne pytanie to czym jest ,uczenie sie”. Autor przytacza az siedem réznych definicji, ale pierwsza
i najogodlniejsza definicja mowi, ze uczenie sie to tworzenie wewnetrznego modelu Swiata zewnetrznego. Przy
czym $wiat zewnetrzny to nie tylko otaczajgcy swiat fizyczny lecz réwniez Swiat idei. Istotnym jest zrozumienie
jak przebiega proces uczenia sig. Stanislas Dehaene cytuje rektora MIT - L. Rafaela Reifa, ktory w 2017 roku
powiedziat: ,Jesli nie wiemy, jak cztowiek sie uczy, jakim cudem mamy wiedzie¢, jak go ksztatci¢?” Ksigzka ma
przedstawic¢ czytelnikowi najnowszg wiedze na ten temat.

Autor prezentuje cztery gtéwne funkcje, ktére wyksztatcity sie w toku ewolucji, aby optymalizowac proces
pozyskiwania informacji ze Swiata zewnetrznego. Stanislas Dehaene nazywa je filarami uczenia sie. Sg nimi:

Uwaga uwypuklajaca informacje, na ktérych sie koncentrujemy.

Aktywne zaangazowanie - ciekawos¢, algorytm, ktory mobilizuje mdzg do ciggtego testowania
nowych hipotez.

Informacja zwrotna o btedach, ktére pozwalajg na poréwnywanie proponowanych rozwigzan
z rzeczywistoscig i odpowiednig ich korekte.

Konsolidacja doprowadzajg do automatyzacji przyswojonych umiejetnosci i wiedzy, ktorej
najistotniejszym sktadnikiem jest sen.

Pierwszy filar, czyli uwaga, wymaga od uczgcego sie skupienia na przekazywanej informacji
i jednoczesnie ignorowania innych. Koncentracja na przedmiocie jest tatwiejsza jesli student jest nim
zainteresowany. Cztowiek jest istotg spoteczng wiec fatwiej tez uzyskac koncentracje jesli student widzi i czuje,

Wojciech Domitrz
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ze nauczyciel jest zaangazowanym w wykfadany przedmiot. Entuzjazm wyktadowcy jest zarazliwy. Jednak samo
bierne przyjmowanie wiedzy podczas zajec nie wystarczy. Potrzebne jest aktywne zaangazowanie. Mozna je
uzyskac przez pytania do stuchaczy, lecz przede wszystkim poprzez tgczenie réznych form zajec takich jak
¢wiczenia, laboratoria i projekty. Wazne jest aby liczba godzin tych zaje¢ byta odpowiednia i aby studenci
aktywnie w nich uczestniczyli.

Cztowiek uczy przez ciggte eksperymentowanie. Do tego potrzebna jest jeszcze informacja zwrotna
o btedach, ktére sg naturalne w procesie uczenia sie. Z kolei do tego stuzg wszelkie sprawdziany. Ich gtowng
rolg nie jest ocenianie, lecz przekazanie studentom informacji, gdzie sie pomylili, tak, aby mogli te btedy
skorygowac. Sprawdziany tez pozwalajg lepiej zapamietac i skonsolidowa¢ wiedze poprzez jej powtarzanie.
Wazne zadanie odgrywa réwniez egzamin konicowy. Ta forma pozwala utrwali¢ wiedze i umiejetnosci
w diuzszej perspektywie poprzez jej powtarzanie pod warunkiem, ze nauce towarzyszy sen, ktéry jest
gtownym czynnikiem konsolidujgcym wiedze i umiejetnosci. Stad, znana reguta Trzech Zet - Zapamietaj, Zdaj,
Zapomnij moze by¢ prawdziwa jesli miedzy poszczegdlnymi Zetami nie ma dtugiego, zdrowego snu. Zatem
wniosek, ze nasze tradycyjne formy nauczania pozwalajg na efektywne ksztatcenie pod warunkiem, ze
wzbudzimy zainteresowanie i ciekawos¢ studentéw a forma zaje¢ pozwoli im na aktywne zaangazowanie. Takze
semestralne roztozenie zaje¢ w czasie z cyklicznymi sprawdzianami i koncowym egzaminem pozwalajgcym na
powtdrzenie catosci materiatu sprzyja konsolidacji wiedzy jesli nauce towarzyszy takze odpowiedni czas snu.

* Zainteresowanych tematem odsytam do ksigzki , Jak sie uczymy?” Stanislasa Deheane.

Czes¢ I: Koncepcje dydaktyczne



Nowe wyzwania
ksztatcenia akademickiego

Gtos w dyskusji podczas sesji w dniu 27 wrze$nia 2021

prof. dr hab. inz. Leon Gradon

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej
Politechnika Warszawska

Gtownym kryterium, wg ktérego nastepuje ocena szkdt akademickich na swiecie, jest jakos¢ ich absolwentow.
Jakos¢ mierzona jest mozliwoscia realizacji ambicji zawodowych przez posiadanie umiejetnosci zdobytych
podczas studidw. Podstawowym elementem w procesie edukacji jest program dydaktyczny oraz podejscie
nauczycieli akademickich do pracy ze studentami, ich wiasne doswiadczenie, wiedza i umiejetnosci, a przede
wszystkim poswiecenie dla ksztattowania sylwetki ucznia.

Student na pierwszych latach studiéw na ogot nie ma sprecyzowanych planéw zawodowych. Program
nauczania na pierwszym stopniu powinien obejmowac kanon podstawowych przedmiotéw z tresciami
o charakterze uniwersalnym, niezbywalnych przy wyborze catego programu. Witasciwe profilowanie
umiejetnosci zawodowych ksztattowane jest na drugim stopniu. Tu program studiéw umozliwia wiekszg
elastycznos$¢ wyboru i powinien by¢ ukierunkowany na potrzeby ogdlnie pojetego rynku - $ciezki naukowej lub
kreatywnej pracy zawodowej w gospodarce.

Otoczenie spoteczno-gospodarcze i polityka panstwa wymusza sposoby i inicjatywy w dziataniach
wszelkich podmiotéw sktadajgcych sie na istniejaca i rozwijang strukture. W Polsce, pomimo zaistniatej
transformacji ustrojowej, nie powstaty mechanizmy dziatan wolnorynkowych. W przypadku obszaru
gospodarczego dominujg mechanizmy kapitalizmu panstwowego, a prywatne firmy w istocie prowadza
dziatalnos¢ ustugowa (na réznym poziomie technologicznym), kontrolowang przez duze korporacje. Taki system
redukuje aktywnos$¢ do wykonywania z gory okreslonych zadan. Nie wyzwala aktywnosci tworczej. Stan taki
jest jednym z powoddw, dla ktérych Polska znajduje sie w ogonie dziatalnosci innowacyjnej. Te zewnetrzne
uwarunkowania wptywajg na sposob ksztatcenia i, w konsekwencji, na profil absolwenta oraz system
prowadzenia badan i sposob zagospodarowania ich wynikéw. Powyzszy stan jest bardzo niekorzystny dla
przysztosci Kraju. Uczelnie, ktére powinny by¢ awangardg zmian, wpasowane w ten bierny system nie potrafig
wyzwoli¢ sie z marazmu i nie sg konkurencyjne na otwartym rynku edukacyjnym. Najzdolniejsi uczniowie szkot
$rednich wybierajg studia zagraniczne.

Leon Gradon
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Obecnie obserwuje sie pewne trendy zmian, prowadzace do gospodarki rynkowej. Powieksza sie kapitat
prywatny i rosnie swiadomos¢ czesci klasy biznesowej do inwestowania w nowe technologie, wpasowane
w wymuszane zmiany i zdefiniowanie obszaréw strategicznych panstwa (bezpieczehstwo energetyczne,
bezpieczenstwo obronne, srodowiskowe, cyberbezpieczenstwo i inne). Politechnika Warszawska powinna
by¢ przystosowana do takich zmian, a w sposobach dziatania doprowadzi¢ do ksztatcenia aktywnych
i przedsiebiorczych absolwentéw oraz przysztej kadry naukowo-badawczej i dydaktycznej Uczelni.

Coraz istotniejsze, w ksztatceniu na Il stopniu, staje sie budowanie postaw przedsigbiorczych
i umiejetnosci dostosowania do regut rynkowych. Dziatania takie wigzg ze sobg kreatywnos¢, innowacje,
umiejetnos¢ wykorzystania pomystu i nadarzajgcej sie okazji, postrzeganie i wykorzystanie szans oraz odwage
podejmowania ryzyka.

Ksztattowanie postaw przedsiebiorczych powinno by¢ zwigzane z umiejetnie postawionymi celami
i programem ksztatcenia studenta, potgczone z badaniami. Zmiany w sposobie i profilu ksztatcenia potgczone
sg z korzystnie zmieniang organizacja badan. Jedng przyktadowg forma jest tworzenie centréw doskonatosci
w pracach, ktérych studenci biorg czynny udziat na roznych etapach ksztatcenia, zwtaszcza na przygotowaniu
pracy dyplomowej. Taka formufa czyni studia atrakcyjnymi i profilujgcymi studenta do przysztej pracy
zawodowej.

Czes¢ I: Koncepcje dydaktyczne



Nowe wyzwania
ksztatcenia akademickiego

Whnioski po sympozjum

prof. dr hab. inz. Marek Kus

Centrum Fizyki Teoretycznej
Polska Akademia Nauk

Kilka wnioskéw po spotkaniu.

Z punktu widzenia ogdlnych celéw ksztatcenia réznice miedzy uczelniami technicznymi a ,klasycznymi”
uniwersytetami (tzn. obejmujgcymi swoim ksztatceniem nauki humanistyczne, spoteczne, przyrodnicze
i Sciste) sg niewielkie. W obu wypadkach chodzi bowiem o:

1. wyksztatcenie wysokokwalifikowanych kadr dla gospodarki i spoteczenstwa;
2. wyksztatcenie kadry akademickiej dla dalszej dziatalnosci uczelni.
Przy czym 2. powinno byc¢ statutowym celem najlepszych uczelni technicznych w kraju.
Wydawac by sie mogto, ze podziat ten odpowiada podziatowi na
1. studia ,masowe”;
2. studia ,elitarne”.

Jest to jednak tylko przyblizenie - studia ,elitarne” moga np. dac efekt w postaci wysokokwalifikowane] kadry
dla szkolnictwa $redniego.

Naturalnie, studia ,elitarne” dotyczy¢ mogg wybitnie utalentowanych studentéw. Pojawiajgce sie tu problemy to:

1. Jak zidentyfikowac takie osoby przed podjeciem studiow?
2. Jakzacheci¢ je do studiowania?
3. Jak prowadzi¢ dla nich zajecia na uczelni, w szczegdlnosci, czym zajecia takie réznityby od tych,
ktore obowiazuja, lub sg oferowane na studiach ,masowych”.
Wydaje sie, ze pod tym wzgledem nalezy poszukiwa¢, w przypadku uczelni technicznych, nieco innych
rozwiazan, niz na ,klasycznych” uniwersytetach. Nalezy odnotowac nastepujgce kwestie:

1. Na etapie poszukiwania potencjalnych, wybitnych studentdw w obszarach, takich jak:
matematyka, informatyka, fizyka, astronomia, chemia, czy biologia, a takze w obszarach czysto
humanistycznych, jak historia, czy filozofia sprawdzajg sie dobrze olimpiady przedmiotowe.
Nie jest dla mnie jasne, jak doswiadczenia te przenosi¢ sie moga na olimpiady z zakresu nauk

Marek Kus
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technicznych, bowiem charakter tych nauk jest zupetnie inny - wymagajacy, albo dobrego
wyposazenia w sprzet techniczny, albo (np. na poziomie projektowym) znacznej wiedzy.
Przeniesienie tego modelu na ksztatcenie w obszarze nauk technicznych wydaje sie
trudne.

Problematyczna jest réwniez realizacja takich pomystow jak obejmowanie opiekg przez uczelnie
wybranych szkét Srednich (jak to np. ma miejsce w wypadku liceum im. Staszica w Warszawie
i Wydziatu Matematyki, Informatyki i Mechaniki Uniwersytetu Warszawskiego). Wynika to, przede
wszystkim, z faktu, ze przedmioty techniczne sg nauczane w minimalnym stopniu na poziomie
szkolnictwa $redniego, cho¢ mozna wyobrazi¢ sobie, ze schemat ten mdgtby zadziata¢ w wypadku
chemii, fizyki technicznej, czy nawet matematyki stosowanej. Jednak i tutaj, dla wybitnych
jednostek bardziej atrakcyjna bedzie oferta szkot takich, jak wymienione powyzej liceum im.
Staszica.

Podsumowujac powyzsze: brak dobrego pomystu na wytawianie talentéw w szkotach
srednich.

W zwigzku z powyzszym, gtéwny nacisk przy wykrywaniu talentéw nalezy skupi¢ na pierwszym
roku nauczania na uczelni technicznej.

Indywidualny tok studiow dla takich studentéw powinien polega¢ na, jak najszybszym
zaangazowaniu ich w prace realnych projektow, nawet kosztem ,standardowych” zajec
laboratoryjnych, czy warsztatowych.

Model zastosowany np. na Wydziale Fizyki UW, kiedy to pierwsze lata ksztatcenia przeznacza
sie, przede wszystkim, na intensywne przerobienie catego curriculum studiéw, wydaje mi
sie, w wypadku studiow technicznych, za mato atrakcyjny, a co za tym idzie - mato
skuteczny.

Ksztatcenie wybitnych jednostek powinno by¢ interdyscyplinarne, jesli absolwenci majg by¢
otwarci na gwattowne zmiany obszarow, ktore w danej chwili sg najwazniejsze, a tylko tacy moga
stanowic¢ w przysztosci kompetentng kadre uczelni.

Interdyscyplinarnos¢ na poziomie studiéw powinna jednak mie¢ znaczenie bardzo konkretne.
Nie mozna bowiem nauczy¢ ,wszystkich wszystkiego”. Zazwyczaj jednak, praca w interesujgcym
projekcie wymaga interdyscyplinarnosci, specyficznej dla danego projektu. Tak wiec, kierownik
projektu/opiekun indywidualny studenta powinien okresli¢, jakie dodatkowe (wykraczajace poza
tok studidéw na danym wydziale) umiejetnosci sg przydatne lub niezbedne i jak student ma je
zdobywac

Nie wyklucza to jednak jednoczesnego ksztatcenia wszystkich studentéw indywidualnych
poprzez oferowanie im interdyscyplinarnych wyktadow i ogélnych (np. ,Techniczne wyzwania
terazniejszosci”, ,Jakie trendy w technice majg najwieksze znaczenie dla przysztosci”). Przeciwnie,
tego typu wyktady powinny by¢ koniecznym sktadnikiem curriculum.

Czes¢ I: Koncepcje dydaktyczne
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Stawomir Grabarczyk, Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii PW,
Opracowanie nowego programu studiéw drugiego stopnia realizowanego przy
wykorzystaniu innowacyjnych technik ksztatcenia na kierunku Inzynieria srodowiska
o specjalnosci Instalacje i sieci sanitarne

Jerzy Grochulski, Wydziat Architektury PW, Przeprowadzenie zajec¢

Z przedmiotu ‘miedzywydziatowy projekt interdyscyplinarny BIM’ o charakterze
interdyscyplinarnym, wykorzystujgcym innowacyjne techniki ksztatcenia,

ze szczegblnym uwzglednieniem pracy grupowej i rozwiqzywania problemdéw
projektowych

Tomasz Majda, Wydziat Architektury PW, Utworzenie nowego kierunku studiéw
magisterskich, anglojezycznych ,Urban Planning. URBS - Urban Redefinition Based
Studies”

Marek Marcinek, Wydziat Chemiczny PW, Laboratorium Chemicznych Zrédet
Prgdu - polska inicjatywa edukacyjna na tle
europejskich projektéw dydaktycznych dedykowanych magazynom energii

Robert Olszewski, Wydziat Geodezji i Kartografii PW, Smart City - mroczne widmo
czy nowa nadzieja?

Monika Petelczyc, Wydziat Fizyki PW, Rozwdyj interdyscyplinarnego profilu
ksztatcenia z zakresu inzynierii biomedycznej i fizyki medycznej wobec wyzwarn
wspétczesnej fizjologii sportu

Jerzy Pokojski, Wydziat Samochodéw i Maszyn Roboczych PW, Przygotowanie
programu nowej specjalnosci ,,Zaawansowane metody projektowania

i rozwoju produktu w inZynierii mechanicznej” na studiach magisterskich na
Wydziale SiMR, na kierunku Mechanika Pojazdéw i Maszyn Roboczych

Krzysztof Szczypiorski, Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych PW,
Opracowanie nowego programu studiéw drugiego stopnia na kierunku
Cyberbezpieczenstwo,

Jacek Szumbarski, Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa PW,
Modernizacja i rozszerzenie oferty dydaktycznej Zaktadu Aerodynamiki ITLiMS -
nowe przedmioty i metody ksztafcenia

Wojciech Swieszkowki, Wydziat Inzynierii Materiatowej PW, Nowa jakos¢
ksztafcenia w obszarze inzynierii tkankowej
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Opracowanie nowego programu studiéw
drugiego stopnia realizowanego przy
wykorzystaniu innowacyjnych technik
ksztatcenia na kierunku Inzynieria sSrodowiska
o specjalnosci Instalacje i sieci sanitarne

dr inz. Stawomir Grabarczyk

Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska

Osoby zaangazowane w realizacje projektu:

dr hab. inz. Dorota Bzowska, prof. uczelni;

drinz. Aneta Krajewska; drinz. Bozena Pigtkowska

Wydziat Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii, Politechnika Warszawska

drinz. Stawomir Torbus, prof. uczelni
Instytut Matematyki, Katedra Funkcji Rzeczywistych i Algebry, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

W projekcie przewidziano opracowanie nowego programu studiéw drugiego stopnia, realizowanego przy
wykorzystaniu innowacyjnych technik ksztatcenia, na kierunku Inzynieria Srodowiska o specjalnosci Instalacje
i sieci sanitarne. Potrzeba utworzenia studiow drugiego stopnia wynika z dyskusji min. na forum Kolegium
Dziekanskiego, Komisji Rady Wydziatu ds. Ksztatcenia. Uwzglednia ona opinie studentéw studiéw pierwszego
stopnia na kierunku Inzynieria $rodowiska oraz sygnaty docierajgce od interesariuszy zewnetrznych
podczas kontaktéw z podmiotami otoczenia spoteczno-gospodarczego, a takze perspektywy rosngcego
zapotrzebowania na specjalistéw z zakresu odnawialnych Zrodet energii w zwigzku z realizacjg Krajowego
Planu Odbudowy w komponencie Zielona energia i zmniejszenie energochtonnosci. Wprowadzenie nowego
programu studiéw drugiego stopnia na kierunku Inzynieria srodowiska ma na celu do zwiekszenie oferty
ksztatcenia naszej Uczelni i podniesienie umiejetnosci zawodowych absolwentéw tego kierunku w obszarach,
ktére wymagane sg na wspotczesnym rynku pracy.

W opracowanym programie studiow znajda sie przedmioty, w ramach ktérych zajecia beda realizowane
z wykorzystaniem innowacyjnych technik ksztatcenia.

W ramach przewidzianych dziatan zaktada sie wprowadzenie nowego przedmiotu - Pracownia
problemowa, w ktérym zostang wykorzystane nowe techniki ksztatcenia przy uzyciu oprogramowania
komputerowego Revit BIM (Building Information Modeling), a takze realizacja zaje¢ z uwzglednieniem pracy

Stawomir Grabarczyk
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grupowej i rozwigzywaniem ztozonych problemdw projektowych. Stworzy to mozliwosci do wspotpracy
i efektywnej wymiany informacji. Zajecia bedag miaty charakter interdyscyplinarny, z udziatem prowadzacych
z zakresu min. inzynierii $rodowiska, budownictwa, technologii chemicznej, mechaniki i budowy maszyn.
Przewiduje sie realizacje kilku spotkan z udziatem eksperta zewnetrznego w zajeciach realizowanych w trybie
hybrydowym. W zajeciach Pracowni problemowej przewidziano réwniez zastosowanie tutoringu rowiesniczego,
zakfadajacego ze student majacy wiedze w danym zakresie bedzie oferowat wsparcie pozostatym, mniej
doswiadczonym osobom w grupie. Jednoczesnie przewiduje sie w ramach zaje¢ Pracowni problemowe;j
spotkanie ze studentami studiéw pierwszego stopnia - wykorzystanie tutoringu réwiesniczego wsréd
studentéw o zréznicowanym poziomie wiedzy i umiejetnosciach, takze jako element promujacy zaréwno
studia drugiego stopnia, jak i takg forme zaje¢. W ramach przedmiotu Pracownia problemowa studenci bedg
mieli do zrealizowania zadanie projektowe, ktore bedzie wymagato wykorzystania wiedzy za zakresu instaladji
w budynkach i sieci zewnetrznych, zaproponowania rozwigzan projektowych mozliwych do zrealizowania
przy narzuconych ograniczeniach i zgodnie z obowigzujgcymi Warunkami Technicznymi oraz normami.
Wprowadzenie przedmiotu Pracownia problemowa z elementami wspotpracy grupowej oraz tutoringu
réwiedniczego, ma na celu przygotowanie studentéw do zadan wystepujacych w obszarze min. grup
projektowych realizujgcych duze inwestycje, wspotpracy w zespotach o zréznicowanym poziomie wiedzy
i umiejetnosci.
W ramach projektu przewidziano zakup i budowe dwdch stanowisk laboratoryjnych:

stanowisko do badania kolektoréw stonecznych (odnawialne zZrédto energii) wraz z zasobnikiem

cieptej wody (magazyn ciepta);

stanowisko do badania uktadu wentylacyjnego z odzyskiem ciepta (rekuperator) z powietrza

usuwanego z elementami sieci przewoddw wentylacyjnych.

W przypadku obu stanowisk przewiduje sie ich realizacje z rejestracjg danych pomiarowych oraz ich
biezgcg prezentacjg na stanowisku laboratoryjnym. Stanowisko do badania odnawialnego Zrodta energii
bedzie zrealizowane z mozliwoscig udostepnienia i podgladu parametréw funkcjonujacej instalacji poprzez
strone internetowa.

Zakup stanowisk dwdch laboratoryjnych znaczgco rozszerzy zakres zagadnienn o charakterze
praktycznym, a ponadto bedzie stanowi¢ baze do wykonywania prac dyplomowych z uzyciem nowej i istniejgcej
aparatury pomiarowej. Stanowiska laboratoryjne beda rowniez wykorzystane w promocji studiéw drugiego jak
i pierwszego stopnia na kierunku Inzynieria srodowiska, jako przyktadowe instalacje z jakimi student w toku
nauczania bedzie miat bezposredni kontakt. Mozliwo$¢ zapoznania z nowymi rozwigzaniami technicznymi na
stanowiskach laboratoryjnych w zakresie odnawialnych Zrédet energii, magazynowania ciepta, a takze jego
odzysku z powietrza wentylacyjnego pozwoli na lepszg skuteczno$¢ przyswajania wiedzy, zwtaszcza poprzez
ich wykorzystanie w realizacji prac dyplomowych o charakterze badawczym.

W programie studiow przewiduje sie realizacje czesci zaje¢ dydaktycznych o charakterze praktycznym
z zakresu przedmiotow: Fizyka budowli, Ogrzewnictwo i cieptownictwo oraz Wentylacja i klimatyzacja,
odbywajacych sie w formule miedzyuczelnianej. Na podstawie poczynionych uzgodnien dane pomiarowe
z przeprowadzonych badan na stanowiskach laboratoryjnych Zespotu Instalacji Budowlanych i Fizyki Budowli
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Politechniki Warszawskiej, beda udostepniane studentom kierunku Matematyka Uniwersytetu Kazimierza
Wielkiego w Bydgoszczy, ktdrzy w ramach wiasnych zaje¢ dydaktycznych beda mieli za zadanie wykonac
ich analize, ewentualnie dokonac identyfikacji zjawiska. W efekcie wspdtpracy studenci kierunku Inzynieria
Srodowiska otrzymajg opracowania z przeprowadzonych badan, ktére poréwnajg z wynikami wiasnych analiz
przewidzianych w zakresie zaje¢. Wspotpraca w ramach zajec¢ odbywajgcych sie w formule ogdlnouczelnianej
odbytaby sie na zasadzie obopdlnej korzysci.

W zakresie przedmiotéw Ogrzewnictwo | cieptownictwo oraz Wentylacja i klimatyzacja planuje sie
wprowadzenie zaje¢ o charakterze praktycznym z wykorzystaniem zdalnego dostepu do systemoéw zarzadzania
budynkiem BMS (Building Management System) dajacych mozliwosci podgladu parametréw odpowiednio:

funkcjonujacego zZrédta ciepta — wezta cieplnego i sieci cieptowniczej, a takze
eksploatowanej instalacji wentylacyjnej.

W wyniku poczynionych uzgodnien zamierza sie przeprowadzi¢ te zajecia w sposob stacjonarny lub
zdalny z udziatem eksperta, ktéry zademonstruje mozliwosci takiego systemu oraz umozliwi pozyskanie
wybranych danych pomiarowych z eksploatowanych instalacji. Pozyskane dane zostang wykorzystanie
w analizie i ocenie poprawnosci funkcjonowania instalacji w warunkach eksploatacyjnych. Zapoznanie
z technologiami zdalnego dostepu do eksploatowanych instalacji grzewczych i wentylacyjnych znaczaco
rozszerzy wiedze o rozwigzaniach technicznych stosowanych w tym obszarze.

Uruchomienie studiéw drugiego stopnia na kierunku Inzynieria $rodowiska poszerzy i uatrakcyjni
oferte ksztatcenia na Wydziale Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii w Ptocku. Mozliwo$¢ ukonczenia
studiéw drugiego stopnia bedzie stanowi¢ element zachecajacy do studiowania na tym kierunku, takze
z powodu spetnienia wymogu posiadania odpowiedniego wyksztatcenia - wymogu koniecznego do uzyskania
petnych uprawnien budowlanych w specjalnosci instalacyjnej w zakresie: sieci, instalacji i urzgdzen cieplnych,
wentylacyjnych, gazowych, wodociggowych i kanalizacyjnych. Wptynie to pozytywnie réwniez na nabor
studentéw na studia pierwszego stopnia na kierunku Inzynieria srodowiska. Ponadto wpisuje sie w rosnace
zapotrzebowanie na specjalistow z zakresu odnawialnych Zrédet energii w zwigzku z realizacjg Krajowego
Planu Odbudowy w obszarze Zielona energia i zmniejszenie energochtonnosci. Zakfada sie, ze wprowadzone
studia drugiego stopnia na kierunku Inzynieria Srodowiska wpiszg sie na state w oferte studiow Wydziatu
Budownictwa, Mechaniki i Petrochemii.

Stawomir Grabarczyk
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Przeprowadzenie zajec z przedmiotu
‘miedzywydziatowy projekt interdyscyplinarny BIM’
o charakterze interdyscyplinarnym, wykorzystujgcym
innowacyjne techniki ksztatcenia, ze szczegélnym
uwzglednieniem pracy grupowej i rozwigzywania
probleméw projektowych

dr inz. arch. Jerzy Grochulski, prof. uczelni
Wydziat Architektury, Politechnika Warszawska

Osoby zaangazowane w realizacje projektu:

mgr inz. arch. Pawet Przybytowicz; mgr inz. arch. Dariusz Hyc
Wydziat Architektury, Politechnika Warszawska

drinz Ireneusz Czmoch

Wydziat Inzynierii Lagdowej, Politechnika Warszawska

drinz. Piotr Bartkiewicz, prof. uczelni; drinz. Jarostaw Chudzicki

Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii Srodowiska, Politechnika Warszawska
drinz. Tadeusz Daszczynski

Wydziat Elektryczny, Politechnika Warszawska

dr Matgorzata Waszkiewicz
Wydziat Zarzadzania, Politechnika Warszawska

Projekt dotyczy przygotowania i przeprowadzenia, w unowoczesnionej formie, nowej edycji przedmiotu
,Miedzywydziatowy projekt interdyscyplinarny BIM (mpiBIM)". Miedzywydziatowy projekt interdyscyplinarny
BIM to przedmiot realizowany w ramach scistej wspotpracy miedzywydziatowej. W sktad zespotdw projektowych
wchodzg studenci i wyktadowcy z Wydziatdw: Architektury, Inzynierii Ladowej, Instalacji Budowlanych,
Hydrotechnikiilnzynierii Srodowiska, Elektrycznego oraz Zarzgdzania. Studenci z tych pieciu Wydziatéw tworza
wielobranzowe zespoty, ktérych zadaniem jest przygotowanie interdyscyplinarnego projektu budowlanego.
Narzedziem wspotpracy i koordynacji jest cyfrowy model BIM, zawierajgcy nie tylko informacje geometryczne,
ale réwniez inne wprowadzone przez uczestnikéw procesu projektowego. Zasadniczym celem zajec jest
rozwijanie umiejetnosci wspotpracy i komunikacji w zespole interdyscyplinarnym, z pomocg narzedzi, technik
i proceséw BIM. W odrdéznieniu od ,tradycyjnego” projektowania, w ktérym kazda branza dziata oddzielnie
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i jedynie korzysta z rozwigzan juz wypracowanych przez poprzednikéw, w trakcie mpiBIM juz od poczatku
wszyscy studenci aktywnie uczestniczg w powstawaniu projektu.

Ogolne zatozenia realizacji przedmiotu:

Przedmiot dedykowany studentom wyzszych lat studidw posiadajgcych podstawowg wiedze
i umiejetnos$¢ w zakresie: zagadnien istotnych w danym kierunku branzy budowlanej, wspétpracy
zespotowej i wspotpracy miedzybranzowe;.

Zapewnienie aktywnego udziatu pracownikow dydaktycznych poszczegdinych Wydziatdw. Liczba
0s06b i obszar ich zainteresowan dobierany w zaleznosci od wielkosci zespotéw projektowych oraz
specyfiki tematow.

Szeroki udziat przedstawicieli zewnetrznych podmiotéw zwigzanych z branza budowlana:
inwestorow, projektantéow i wykonawcow. Wspotpraca w tym zakresie polega na: udziale specjalistow
danej branzy w zajeciach, prowadzenie konsultacji, wizytacje zespotéw projektowych winstytucjach
wspotpracujacych lub na realizowanych inwestycjach.

Scista wspétpraca jednostek Politechniki Warszawskiej zwigzanych z branza budowlang i organizacja
inwestycji budowlanych. Przewiduje sie stworzenie warunkdw umozliwiajgcych dotgczanie kolejnych
jednostek lub innych uczelni np. w zaleznosci od specyfiki realizowanych tematow.

W celu przeprowadzenia przedmiotu w unowoczes$nionej formie przewiduje sie opracowanie zatozen
organizacyjnych, dokumentacji oraz materiatéw dydaktycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien
wspotpracy wielobranzowej i wykorzystaniem narzedzi informatycznych, procedur i procesow BIM. Prace
te bedg realizowane we wspotpracy z interesariuszami zwigzanymi z branzg budowlang. Ma to na celu
urealnienie catego procesu dydaktycznego i dostosowanie go do potrzeb rynku inwestycji budowlanych.
Whnioski i analiza uwarunkowan efektywnej wspoétpracy miedzywydziatowej postuzg do opracowania zatozen
i zasad realizacji zaje¢ dydaktycznych z zakresu projektowania interdyscyplinarnego z wykorzystaniem
narzedzi informatycznych, procedur i proceséw BIM. Przewiduje sie wdrozenie rozwigzan, ktore umozliwia
podniesienie jakosci i efektywnosci proceséw dydaktycznych oraz bedzie wspomagato realizacje projektow
miedzynarodowych PW w tym Nowego europejskiego Bauhausu czy projektu ENHANCERIA.

Jerzy Grochulski
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Utworzenie nowego kierunku studiow
magisterskich, anglojezycznych ,,Urban Planning.
URBS - Urban Redefinition Based Studies”

drinz. arch. Tomasz Majda
Wydziat Architektury, Politechnika Warszawska

Osoby zaangazowane w realizacje projektu:

prof. dr hab. inz. arch. Krystyna Solarek; drinz. arch. Justyna Zdunek;
mgr inz. Judyta Wesotowska

Wydziat Architektury, Politechnika Warszawska

Wyzwania zwigzane z rozwojem wspotczesnych miast, w tym koniecznos¢ przezwyciezania kryzysow,
wynikajgcych ze zmian klimatu i nieréwnosci spotecznych oraz z dazenia do zapewnienia jak najlepszych
warunkow ksztattowania Srodowiska i sprawnosci systemoéw miejskich, wymagaja doskonalenia kadr
planujgcych miasta i zarzadzajgcych nimi. Praktyczna realizacja zatozen Europejskiego Zielonego tadu poprzez
dotaczenie Politechniki Warszawskiej do inicjatywy ,Nowy Europejski Bauhaus” powinna mie¢ swoj wymiar
dydaktyczny. Ksztatcenie w zakresie innowacyjnych rozwigzan odpowiadajgcych na spoteczne, sSrodowiskowe
i estetyczne wyzwania wspodtczesnosci moze pomoc wypracowac wspotczesne wzorce inkluzywnego
planowania przestrzennego, ktére bedg tgczyty najnowsze technologie na rzecz zréwnowazonego rozwoju
z wartosciami humanistycznymi i potrzebami spotecznymi, w tym z uwzglednieniem potrzeby ksztattowania
nowej estetyki otoczenia. Politechnika Warszawska jako badawczy uniwersytet techniczny ma potencjat, by
potaczy¢ wiele kierunkdw i dyscyplin wewnatrz uczelni, jak i miedzynarodowych partneréw, w tym w ramach
konsorcjum ENHANCE, na rzecz stworzenia nowoczesnego, innowacyjnego kierunku studiéw. Wydziat
Architektury, we wspodtpracy miedzyjednostkowej i interdyscyplinarnej podejmie sie stworzenia takiego
kierunku. Wsréd partneréw zewnetrznych nalezy wymieni¢ Instytut Studidw Spotecznych Uniwersytetu
Warszawskiego, Uniwersytet SWPS, A.A. School of Architecture, University of Detroit Mercy i TU Berlin,
z ktérymi Wydziat Architektury juz wspotpracuje w zakresie dydaktyki oraz uczelnie z konsorcjum ENHANCE.
W proces dydaktyczny wigczone bytyby takze urzedy miast i organizacje pozarzadowe. Nowy kierunek
dwuletnich studiéw anglojezycznych Il stopnia (magisterskich) sprofilowany bytby w ten sposdéb, by na
pierwszym planie stawia¢ najnowsze technologie cyfrowe z wykorzystaniem zaawansowanych baz danych,
jedoczesnie czerpigc z tradycji i bogatych doswiadczen Polskiej Szkoty Urbanistyki, stworzonej na Politechnice
Warszawskiej. Pozwoli to zachowac¢ wyrézniajacy Politechnike Warszawska profil programu studiow w ramach
konsorcjum ENHANCE, wzbogacajac znacznie jego oferte. Z drugiej strony stosowane beda innowacyjne
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metody ksztatcenia, w tym oparte na metodzie Project-Based Learning, Design Thinking, wykorzystujace
platformy cyfrowe i programy umozliwiajgce ksztatcenie na odlegtos¢ oraz wspodtprace interdyscyplinarng,
stanowigc konkurencyjng oferte dydaktyczng wsrdd uczelni polskich. Wiele takich metod zastosowano
pilotazowo na Wydziale Architektury w ostatnim roku akademickim. Przygotowanie nowego kierunku studiow
bedzie polegato na stworzeniu catosciowego programu, w uzgodnieniu z partnerami z Politechniki i spoza
niej, opracowaniu sylabuséw do poszczegdlnych przedmiotéw oraz projektéw wybranych najwazniejszych
zajec¢ dydaktycznych. Tak przygotowany program mogtby pozwoli¢ na rozpoczecie naboru studentéw z Polski
iz zagranicy w przysztym roku i uruchomienie studiéw 1 pazdziernika 2022 r. Przewiduje sie, ze uczestnikami
studiéw mogliby by¢ wszyscy absolwenci | stopnia studiéw powigzanych z tematykg miasta i Srodowiska, w tym
kierunkow architektury, gospodarki przestrzennej, inzynierii $srodowiska, transportu, inzynierii lgdowej, ale
takze prawa, geografii, socjologii, psychologii sSrodowiska, zarzadzania, i administracji. Program ten wpisatby
sie réwniez w plany rzadu polskiego, by w ciggu najblizszych 3 lat wyksztatci¢ nowe kadry urbanistyczne,
uzupetniajac niedobory na rynku pracy w tym zakresie.

Tomasz Majda
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Laboratorium Chemicznych Zrédet Pradu
- polska inicjatywa edukacyjna na tle
europejskich projektow dydaktycznych
dedykowanych magazynom energii

prof. dr hab. inz. Marek Marcinek

Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska

Osoby zaangazowane w realizacje projektu:

drinz. Maciej Marczewski, prof. dr hab. inz. Wiadystaw Wieczorek
Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska

prof. dr hab. inz. Kazimierz Darowicki

Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdariska

prof. dr hab. inz. Marek Henczka

Wydziat Inzynierii Chemicznej i Procesowej, Politechnika Warszawska

prof. dr hab. inz. Jarostaw Mizera
Wydziat Inzynierii Materiatowej, Politechnika Warszawska

Tematem, projektu jest opracowanie i przeprowadzenie zestawu c¢wiczen laboratoryjnych tworzgcych
Laboratorium Chemicznych Zrédet Pradu, realizowanego w ramach nowo tworzonej miedzywydziatowej
specjalnosci o nazwie Technologie Konwersji i Akumulacji Energii. Bedzie to makro specjalno$¢ utworzona dla
studentéw Szkoty Zaawansowanych Technologii Chemicznych i Materiatowych realizowana we wspotpracy
z Politechnikg Gdanska. Wspomniane laboratorium, ktére po raz pierwszy planujemy uruchomi¢ w semestrze
letnim roku akademickiego 2021/22, bedzie obejmowato zestaw c¢wiczen problemowych pokazujgcych
zagadnienia zwigzane z projektowaniem, wytwarzaniem, eksploatacjg i utylizacja chemicznych Zrédet
pradu (baterii, superkondensatoréw, ogniw paliwowych). Studenci zapoznajg sie z metodykg doboru
komponentow do budowy elektrod i elektrolitu w powigzaniu z dostepnoscig surowcow, ich ceng i wptywem
na srodowisko. Integralng czes¢ beda stanowity ¢wiczenia omawiajgce charakterystyke fizykochemiczna
stosowanych komponentéw. Nastepnie samodzielnie skonstruujg potogniwa i kompletne ogniwa, wykonaja
testy elektrochemiczne i fizykochemiczne. Istotnym elementem tej czesci laboratorium beda zagadnienia
inzynierskie zwigzane z przeptywem ciepta i masy w badanych obiektach. Odrebng czes¢ laboratorium beda
stanowity zagadnienia zwigzane z utylizacjg i recyklingiem elementdw ogniw po zakonczeniu ich cyklu pracy.
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W ramach realizacji projektu zostanie opracowany zestaw C¢wiczen laboratoryjnych obejmujgcych
przedstawione powyzej zagadnienia. Srodki wnioskowane w projekcie pozwolg na doposazenie stanowisk
laboratoryjnych tak, ze beda one spetniaty standardy przewidziane w badaniach chemicznych Zrédet pradu.
Pozwoli to w kolejnym kroku na ubieganie sie nowo utworzonej specjalnosci o afiliacje w ramach European
Battery Academy dziatajacej przy Inicjatywie Unii Europejskiej European Battery Alliance. To z kolei pozwoli
na uatrakcyjnienie oferty dydaktycznej i zrealizowanie celéw i zatozen Priorytetowego Obszaru badawczego
Konwersja i Magazynowanie Energii realizowanego w ramach Inicjatywy Doskonatosci Uczelnia Badawcza.
Jest to tez znakomitym przyktadem potaczenia zagadnier nowosci naukowe] z ksztatceniem studentéw na

Il stopniu studiéw. Nie bez znaczenia jest fakt, ze rozpoznawalno$¢ omawianej inicjatyw na ,rynku europejskim”
pozytywnie wptynie na szanse znalezienie ciekawej i dobrze ptatnej pracy przez jej absolwentow.

Marek Marcinek
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Smart City - mroczne widmo czy nowa nadzieja?

dr hab. inz. Robert Olszewski, prof. uczelni

Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska

Osoby zaangazowane w realizacje projektu:

dr hab. inz. arch. Krzysztof Koszewski

Wydziat Architektury, Politechnika Warszawska

drinz. Piatr Firek

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych, Politechnika Warszawska

dr Malgarzata Waszkiewicz
Wydziat Zarzadzania, Politechnika Warszawska

drinz. arch. Ewa Jarecka-Bidzinska; drinz. arch. Malgarzata Denis
Wydziat Geodezji i Kartografii, Politechnika Warszawska

dr Joanna KuzZzmicz
Instytut Konfucjusza, Politechnika Warszawska

Celem projektu,Smart city - mroczne widma czy nowa nadzieja?” jest opracowanie formuty interdyscyplinarnych
zajec projektowych o tematyce zwigzanej z ksztattowaniem tzw. inteligentnych miast (smart city) oraz realizacja
zaje¢ dla studentow Il stopnia Wydziatéw GIK, EiTl, Architektury i Zarzadzania (minimum 4 studentow z kazdego
Wydziatuwkazdym semestrze). Podczas zajec realizowanych wformie projektéw zespotowych zwykorzystaniem
innowacyjnych form ksztatcenia (gtéwnie PBL i OT) rozwigzywane bedga realne problemy zgtaszane przez
Biuro Cyfryzacji Urzedu m.st Warszawy oraz Branzowg Komisje Dialogu Spotecznego ds. Cyfryzacji. Nalezy
podkresli¢, iz istotng role w realizacji zaje¢ projektowych w zakresie ksztattowania smart city odgrywac bedzie
zaréwno sama technologia, jak i kwestie etyczne jej wykorzystania do rozwoju geopartycypacji spotecznej
i otwartego spoteczenstwa informacyjnego inteligentnych miast. Projekt smart cities jest odpowiedzig
na wyzwanie, jakim jest stworzenie miast przysztosci, w ktérych budowany jest dobrobyt gospodarczo -
spoteczny i szanowane prawa mieszkancow, a rozwoj i planowanie przestrzenne sg ksztattowane w oparciu
0 zréwnowazony rozwoj i rozwigzania proekologiczne.

Zajecia projektowe realizowane bedg w trakcie 2 semestréw (w wymiarze 3 godzin projektowych
tygodniowo) w Gmachu Gtéwnym PW w interdyscyplinarnych grupach ztozonych z 6-8 studentow
reprezentujgcych cztery Wydziaty PW. Nauczyciele akademiccy z tych jednostek (a takze Instytutu
Konfucjusza) bedg prowadzi¢ poszczegdlne zespoty zgodnie z metodyka wypracowang w Rektorskim Zespole
ds. Innowacyjnych Form Ksztatcenia (INFOX) podczas realizacji zaje¢ KSP, UniStartApp, Rat Relay, POP oraz
ME 310. Podejscie to, a takze realizacja rozwigzywania probleméw projektowych zgtoszonych przez UM
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Warszawy, pozwoli na uzyskanie efektu synergii wynikajgcego ze wspodtpracy miedzywydziatowej. Podczas
realizacji zaje¢ w duchu spotecznej odpowiedzialnosci nauki za ksztattowanie rozwoju Warszawy jako
inteligentnego miasta z wykorzystaniem dostepnych technologii szczegdlny nacisk potozony zostanie na
metodyke ,learning by doing” oraz role pracy zespotowej. W realizacji projektéow beda tez wykorzystywane
dane loT z dwdch platform: api.um.warszawa.pl oraz iot.warszawa.pl. udostepnione autorom projektu przez
UM st. Warszawy.

Udziat studentéw i pracownikéw réznych jednostek PW pozwoli na uwzglednienie w realizacji zajec
projektowych nie tylko odmiennych doswiadczen i kompetendji, lecz takze wykorzystanie w ksztattowaniu
inteligentnych miast i spoteczenstwa informacyjnego potencjatu technologii ICT (z zwtaszcza sensorow
Internetu Rzeczy), technologii geoinformacyjnych, projektowania uniwersalnego, planowania przestrzennego,
a takze potencjalnej komercjalizacji opracowanych rozwigzan. Tworzenie modeli biznesowych zgodnie
z metodyka BMC i wsparcie tworzenia studenckich start-upéw technologicznych bedzie jednym z elementéw
realizacji projektu.

Pilotazowa realizacja zaje¢ w ra. 2021/22 dla studentéow czterech Wydziatow PW umozliwi
rozszerzenie formuty w kolejnych latach o wspotprace miedzynarodowg - w ramach konsorcjum ENHANCE
(7 uczelni europejskich) oraz wspotpracy PW z partnerami chinskimi w ramach Instytutu Konfucjusza. Udziat
w realizacji projektu pracownikow zaangazowanych zaréwno w realizacje projektu ENHANCE, jak i wspotprace
z Politechnika w Pekinie (Beijing Jiaotong University) umozliwi rozszerzenie grup projektowych o zdalny udziat
studentéw z 5 krajow europejskich oraz Chin.

Robert Olszewski
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Rozwdj interdyscyplinarnego profilu
ksztatcenia z zakresu inzynierii biomedycznej
i fizyki medycznej wobec wyzwan
wspotczesnej fizjologii sportu

drinz. Monika Petelczyc

Zaktad Fizyki Uktadoéw Ztozonych, Pracownia Fizyki Uktadu Krgzenia Cztowieka
Wydziat Fizyki, Politechnika Warszawska

Osoby zaangazowane w realizacje projektu:

mgr inz. Marek Zylifiski

Wydziat Mechatroniki, Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
dr Matthias Weippert

Uniwersytet w Rostocku (Niemcy), Instytut Nauk o Sporcie

Wedtug raportu firmy doradczej Deloitte ,Sports Retail Study 2020. Findings from a Central European consumer
survey” az trzy czwarte Polakéw deklaruje uprawianie przynajmniej jednej dyscypliny sportu. Chociaz miniony
rok uptynat na zmniejszeniu aktywnosci fizycznej na skutek pandemii (spadek ten oszacowano na poziomie
ok. 12%, badanie Sponsoring Monitor ARC Rynek i Opinia), to jednak liczne kampanie i programy promujgce
ruch, zdrowe nawyki maja ten trend zmieni¢. Z drugiej strony statystyki dotyczgce sportu nieamatorskiego
sg nadal bardzo optymistyczne (raport GUS za rok 2020). Odnotowano zawodnikéw (zarejestrowanych
w organizacjach sportowych, deklarujgcych udziat w wspoétzawodnictwie) w liczbie przekraczajacej 760 tys.
(0k 64% to tzw. juniorzy), a kolejne 85 tys. to osoby z kadry szkoleniowe] oraz sedziowie dyscyplin sportowych.

Zestawienie tych danych prowadzi do wniosku, ze zainteresowanie aktywnoscig fizyczng w polskim
spoteczenstwie jest ogromne, a wrecz modne. Taki stan rzeczy, tworzy naturalng motywacje do rozwoju
profilu ksztatcenia studentéw w zakresie technik monitorowania aktywnosci fizycznej i badania tolerancji
wysitku. Drugim argumentem jest dynamicznie rosnacy rynek innowacyjnych urzadzen typu wearables, jak
réwniez dedykowanych narzedzi informatycznych. Ponadto tematyka ta nie ogranicza sie tylko do badania

0s6b zdrowych, gdyz rehabilitacja i diagnostyka medyczna korzystaja z rozwigzan stosowanych w sporcie.
Celem prezentowanego Projektu jest uruchomienie Sciezki rozwoju ukierunkowanej na ksztatcenie
specjalistow zajmujgcych sie pomiarami zmiennych fizjologicznych rejestrowanych w czasie wysitku,
réwniez kontrolowanego. Oferta obejmuje przygotowanie bazy pomiarowej w formie interdyscyplinarnej
pracowni i dwa dedykowane przedmioty realizowane m. in. w formule projektowej i problemowej (problem
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based learning). W ramach Projektu dydaktycznego zgtoszono ,Biofizyczne podstawy wysitku fizycznego
w semestrze zimowym 2021/22 oraz ,Laboratorium badan wysitkowych” w kolejnym. Przedmioty te juz
zostaty zaproponowane studentom specjalnosci Fizyka Medyczna (kierunek Fizyka Techniczna) oraz Inzynierii
Biomedycznej na Wydziale Mechatroniki.

W programie ksztatcenia studenci uzyskajg fundamentalng wiedze dotyczacg fizjologii wysitku oraz
technik pomiarowych nalezacych do standardu oceny wydolnosci. Pomiary, ktére nie wymagaja metod
inwazyjnych beda stanowi¢ podstawe dydaktyczng wykorzystujaca tzw. studium przypadku (case study).
Studenci w ostatnim etapie nauki bedg wykonywac projekty zindywidualizowane, typowo eksperymentalne.
Samodzielnos¢ w realizacji tych projektéw pozwoli na krytyczne, a zarazem twdrcze spojrzenie na rozwigzania
stosowane w pomiarach fizjologicznych. Nad ich pracami beda czuwac pracownicy obu Wydziatéw oraz ekspert
zewnetrzny z zakresu fizjologii sportu. Po rocznym kursie studenci stang sie specjalistami w dziedzinie i bedg
przygotowani na tworzenie innowacyjnych rozwigzan wspierajgcych monitorowanie aktywnosci.

W okresie realizacji Projektu poza zajeciami kursowymi zostang zgtoszone tematy prac dyplomowych
i oferta praktyk letnich (dla studentéw drugiego stopnia). Powstajace laboratorium bedzie rowniez otwarte na
realizacje inicjatyw studenckich.

Dostep do nowej aparatury zwiekszy potencjat zgtaszanych prac dyplomowych na obu kierunkach
i obu stopniach ksztatcenia. Pozyskany sprzet zostanie w przysztosci wykorzystany jako baza ustugowa
w zakresie projektowania, wykonywania pomiaréw fizjologicznych, a przygotowanie kadry umozliwi w krétkiej
perspektywie uruchomienie specjalistycznych szkolen z ergospirometrii. Jednoczesnie S$ciezka rozwoju
naukowego mtodych pracownikéw witasnie w zakresie monitorowania i oceny aktywnosci fizycznej bedzie
otwierafa nowe kierunki badawcze, wspotprace miedzy jednostkami Uczelni i z instytucjami zewnetrznymi.

Monika Petelczyc
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Przygotowanie programu nowej specjalnosci
~Zaawansowane metody projektowania

i rozwoju produktu w inzynierii mechanicznej”
na studiach magisterskich na Wydziale SiMR, na
kierunku Mechanika Pojazdéw

i Maszyn Roboczych

prof. dr hab. inz. Jerzy Pokojski

Instytut Podstaw Budowy Maszyn, Wydziat SiMR, Politechnika Warszawska

Osoby zaangazowane w realizacje projektu:

drinz. Grzegorz Linkiewicz, prof. uczelni; dr inz. Bogumit Chilinski; dr inz. Stanistaw Skotnicki;
drinz. Krzysztof Twardoch; mgr Pawet Chodkiewicz; mgr inz. Jacek Jusis;

mgr inz. Bogustaw Kozicki; mgr inz. Mateusz Zurawski

Instytutu Podstaw Budowy Maszyn, Wydziat SiMR, Politechnika Warszawska

drinz. Maciej Gil, Oracle Polska Sp. z oo

drinz. Jarostaw Pruszynski, ZAPROM Sp z oo

mgr inz. Marcin Laudanski, Robert Bosch Sp. z 0.0

mgr inz. Konrad Oleksinski, ZPR Media S.A.

mgr inz. tukasz Woznicki, Faurecia Automotive Polska S.A.

Projekt stanowi propozycje organizacji nowej specjalnosci ,Zaawansowane metody projektowania i rozwoju
produktu w inzynierii mechanicznej”, realizowanej na kierunku Mechanika Pojazdéw i Maszyn Roboczych, na
studiach magisterskich, na Wydziale SiIMR PW. Zaproponowana koncepcja nowej specjalnosci stanowi oferte,
ktérej zadaniem jest wprowadzenie do oferty dydaktycznej Wydziatu SIMR zagadnien zwigzanych z inicjatywa
Industry 4.0.

We wspotczesnym przemysle szeroko wystepujgcg tendencjg jest silna presja zmierzajgca do redukg;ji
kosztow, skracania proceséw rozwoju produktow, i jednoczesnie coraz bardziej inteligentnego, w duzym
stopniu adaptacyjnego prowadzenia wiekszosci proceséw inzynierskich, ktére sg zdecydowanie bardziej
ztozone i bardziej kompleksowe niz dawniej.

W efekcie, generowanych jest wiele dziatan prowadzacych do zapewnienia duzej réznorodnosci
procesow projektowych i produkcyjnych na drodze ich poprawy i zwiekszenia efektywnosci poprzez bardzo
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szerokie stosowanie rozwigzan informatycznych w ramach inicjatywy Industry 4.0.

Praktycznie, oznacza to intensywne wykorzystanie powszechnie znanych narzedzi informatycznych
oraz tworzenie nowych klas tych narzedzi dedykowanych okreslonym, kluczowym procesom inzynierskim.
Sg to m.in. automatyzacja inzynierskich proceséw projektowych, zarzgdzanie wiedzg, Knowledge-Based
Engineering (KBE), metody projektowania wielo-dyscyplinowego, inzynieria wymagan projektowych, inzynieria
systemow w projektowaniu, modutowos¢, platformy projektowe, itd.

Wymienione tendencje sg szeroko realizowane w praktyce przemystowej w wielu krajach Swiata. Sg
one wszechobecne w duzych firmach - producentach finalnych oraz u duzych producentéw -poddostawcow.
Coraz czesciej sg takze wdrazane w firmach matych i Srednich, dodatkowo takze realizujgcych modele produkdji
jednostkowej. Te tendencje wystepuja takze w przemysle w Polsce i to zaréwno w przemysle powigzanym
z zaawansowanymi firmami zagranicznymi jak i w przemysle bez silnych zwigzkdéw tego typu.

Realizacja dziatann zmierzajacych do przemystowej materializacji inicjatywy Industry 4 jest na ogot
oparta na realnym doswiadczeniu, przede wszystkim sg to rzeczywiste wdrozenia i wynikajgce z nich modele,
narzedzia i rozwigzania. Wiedza merytoryczna z tego zakresu jest przewaznie, aczkolwiek jedynie w pewnym
stopniu, dostepna za posrednictwem tradycyjnych kanatow informacji takich jak publikacje, multimedia,
itp. Jednakze samo zagadnienie merytoryczne jest na ogoét bardzo obszerne i ztozone, jest ono powigzane
z realizowanymi w przesztosci i aktualnie procesami okreslanymi jako integracja informacji przemystowe;j
w danej, konkretnej firmie i firmach z nig wspdtpracujacych. Praktycznie wynikiem tego jest indywidualizacja
okreslana mianem kastomizacji procesu rozwoju produktu.

Tematyka scharakteryzowana powyzej jest powszechnie uwazana za wazng i jest ona przedmiotem
nauczania na wielu uczelniach zagranicznych na poziomie magisterskim. Prowadzone programy tych studiow
zakfadaja szeroka wspotprace z lokalnym przemystem, nauczanie na bazie projektéw, pakietyzacje procesu
dydaktycznego (wybor scenariuszy ksztatcenia odbywa sie w oparciu o pakiety powigzanych merytorycznie
przedmiotéw, najczesciej skonfigurowanych z mysla o okreslonej klasie zadan projektowych).

Nowopowstata propozycja zostata oparta na nastepujacych koncepcjach:
1. Wspotpraca z przemystem i firmami zewnetrznymi. Z wszystkimi partnerami uzgodniono nastepujace
formy wspotpracy:
a) prowadzenie przedmiotow:
,Wspomaganie proceséw projektowania i rozwoju produktu w matej i sredniej firmie”,

,Wspomaganie proceséw projektowych w firmie - poddostawcy podzespotéw - produkcja
masowa’,

,Wspomaganie proceséw projektowych rodzin wariantéow konstrukcyjnych - platformy
projektowe”.

b) pomoc w realizacji prac dyplomowych.

Nawigzano kontakt i uzyskano zapewnienie wspotpracy i bezposredniego zaangazowania w opisywane
przedsiewziecie z ekspertami z nastepujgcych firm: Faurecia Automotive Polska S.A., ZAPROM Sp z 0o, Robert
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Bosch Sp. z 0.0., Oracle Polska Sp. z 00. Ze strony partneréw przemystowych wspoétpraca bedzie realizowana
przez absolwentéw Wydziatu Samochodéw i Maszyn Roboczych.

2. Wprowadzenie do dydaktyki nowych przedmiotéw (w grupie przedmiotéw kierunkowych
i specjalnosciowych) na studiach magisterskich. Przedmioty beda prowadzone przede wszystkim przez
pracownikéw Zaktadu Technik Komputerowych (IPBM PW) przy wspoétudziale oséb z firm zewnetrznych.

Ponizej przedstawiona jest wstepna lista proponowanych przedmiotow:
,Programowanie aplikacji inzynierskich w jezyku java”,
,Programowanie aplikacji inzynierskich w jezyku python”,
,Programowanie obiektowe w zastosowaniach inzynierskich”,
,Zastosowania inzynierskie baz danych i serwiséw internetowych”,
+Analiza i przetwarzanie danych, oraz uczenie maszynowe w zagadnieniach inzynierskich”,
,Modelowanie wiedzy w Srodowisku zintegrowanych systemow inzynierskich”,
,Zaawansowane systemy inzynierskie”,
,Zaawansowane metody komputerowego modelowania maszyn i pojazdéw”,

,Metodologie projektowe, wymagania projektowe, projektowanie wielo-dyscyplinowe, podejscie
modutowe, platformy projektowe”,

,Wybrane zagadnienia modelowania w MES”,
,Komputerowe wspomaganie proceséw wytwarzania”,

3. Stworzenie scenariuszy opartych na pakietach przedmiotéw w nastepujgcych krokach:
wykonanie wstepnych wersji sylabuséw przedmiotéw wymienionych w krokach 11 2,
okreslenie we wspotpracy z partnerami zewnetrznymi tematéw prac dyplomowych,

stworzenie koncepcji alternatywnych pakietéw przedmiotéw niezbednych do realizacji ustalonych
tematow,

korekta wstepnych wersji sylabuséw wynikajgca z opracowanych wstepnie koncepcji pakietow;
budowa prezentacji w PowerPoint dla poszczegodlnych przedmiotow.

Zaprezentowana propozycja dydaktyczna zaktada permanentne nawigzywanie do zagadnien
aktualnie rozwijanych i potrzebnych w praktyce przemystowej. Sitg rzeczy, w dzisiejszym zglobalizowanym,
zdigitalizowanym Swiecie, muszg to by¢ zagadnienia nowoczesne i przysztosciowe. Nowa propozycja
dydaktyczna moze stanowi¢ podstawe do bardzo silnego powigzania dydaktyki z intensywnym rozwojem
naukowym zaréwno kadry jak i studentéw.
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Opracowanie nowego programu
studidw drugiego stopnia na kierunku
Cyberbezpieczenstwo

dr hab. inz. Krzysztof Szczypiorski, prof. uczelni

Instytut Telekomunikacji, Zaktad Cyberbezpieczeristwa
Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych, Politechnika Warszawska

Gtownym celem niniejszego grantu dydaktycznego jest opracowanie nowego programu studiéw drugiego
stopnia na kierunku Cyberbezpieczehstwo. Znamienne dla nowego kierunku, zgodnie ze strategig podniesienia
jakosci na studiach Il stopnia, bedzie wyrdznienie dwdch uzupetniajgcych sie sciezek ksztatcenia: naukowej
i przedsiebiorczej (Rysunek 1). Sciezka badawcza bedzie $ciéle ukierunkowana na perspektywe kontynuowania
ksztatcenia w szkole doktorskiej z silnym naciskiem na aktywne zaangazowanie studentéw w badania
naukowe. Sciezka przedsiebiorcza bedzie zorientowana na praktyczne od strony biznesowej zastosowania
cyberbezpieczenstwa i bedzie skoordynowana z realizacjg projektéw badawczych majgcych zastosowanie
w otoczeniu gospodarczym.
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Rysunek 1. Generyczny model programu studiéw na kierunku Cyberbezpieczenstwo

Poza kwestiami rynkowymi (ogromne zapotrzebowanie gospodarcze na specjalistéw od
cyberbezpieczenstwa) i strategicznym interesem panstwa istnieje konieczno$¢ stworzenia oferty dla
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absolwentéw studidw pierwszego stopnia na kierunku Cyberbezpieczeristwo, jak i stworzenie oferty dla
absolwentéw innych kierunkéw, prowadzonych nie tylko na PW. Pierwsi inzynierowie Cyberbezpieczenstwa
z PW pojawig sie w lutym 2023 r., co oznacza, ze nowy kierunek powinien zosta¢ uruchomiony w semestrze
letnim roku akademickiego 2022/2023 (Rysunek 2).

W tworzeniu programu bedzie uczestniczy¢ Rada Naukowa Centrum Badawczego POB
Cyberbezpieczenstwo i Analiza Danych. Do wspotpracy zostang tez zaproszeni studenci i absolwenci
PW, a takze przedstawiciele otoczenia gospodarczego z obszaru high-tech z profilem zorientowanym na
cyberbezpieczenstwo.

Zgodnie z pierwotnymi planami zajecia na nowym kierunku bedg prowadzone przede wszystkim na
tzw. cyberpoligonie, czyli w profesjonalnym systemie symulacyjnym, w ktérym studenci petnig role atakujgcych
lub bronigcych sie. Z grantu bedzie finansowane opracowanie programu wraz z niezbedng dokumentacjg do
uruchomienia kierunku. Z grantu nie bedzie finansowanie stworzenie nowych materiatéw do przedmiotéw
i wyposazenie laboratoriow.

Rozwigzanie bedzie dostarczone zgodnie z najlepsza wiedzg i doswiadczeniem wykonawcow
(opracowanie kilku nowych programoéw studiow, w tym studiéw pierwszego stopnia na kierunkach
Cyberbezpieczenstwo i Inzynieria Internetu Rzeczy). Autorzy kierunku Cyberbezpieczenstwo otrzymali za ten
program Nagrode Ministra Edukacji i Nauki za 2020. Uzgodnienie koncepcji programu zostanie dokonane na
podstawie analizy zapotrzebowania rynkowego oraz na zasadzie konsensusu.

Rezultatem projektu bedzie program studiéw wraz z dokumentacjg niezbedng do ich uruchomienia.
Wdrozeniem grantu bedzie uruchomienie programu od semestru 23L i zachowanie trwatosci przedmiotu
grantu do ok. 2030 roku.

Szacuje sie, ze program kierunku bedzie w eksploatacji (wtgczajac poprawki wynikajgce z naturalnej
ewoludji i uwag stuchaczy) przez min. 5 lat. Oczekiwany czas zycia programu przed gruntownymi zmianami to
ok. 7-8 lat.

2019: Start Cyber I°

2023: Pierwsi absolwenci Cyber I°
Start Cyber II°

2024: Pierwsi absolwenci Cyber I1°

Rekrutacja (raz na rok):
1° (Zima) Cyber: 60 os6b
11° (Lato) Cyber: ?? os6b

Rysunek 2. Kalendarium uruchamiania kierunku Cyberbezpieczenstwo
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Opis innych korzysci wynikajacych z wdrozenia rezultatow grantu:

1.

Bezposredni wptyw na cyberbezpieczenstwo PW poprzez angazowanie studentéw kierunku
w praktyczne zadania zwigzane z bezpieczenstwem teleinformatycznym naszej uczelni.

Kuznia kadr naukowych PW w zakresie cyberbezpieczenstwa.

Pozytywny wktad w rozwdj polskiej cyberinteligencji — wzmocnienie potencjatu intelektualnego
Polski w zakresie cyberbezpieczenstwa.

Stworzenie uogodlnionej (generycznej) koncepcji programow studiow drugiego stopnia, ktéra
bedzie wyznacznikiem m.in. dla opracowania nowego programu studiéw na kierunku Inzynieria
Internetu Rzeczy.

Krzysztof Szczypiorski
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Modernizacja i rozszerzenie oferty
dydaktycznej Zaktadu Aerodynamiki
ITLIMS - nowe przedmioty

i metody ksztatcenia

prof. dr hab. inz. Jacek Szumbarski

Zaktad Aerodynamiki, Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej,
Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, Politechnika Warszawska

Cel i zakres projektu

Cele projektu obejmujg modernizacje i rozszerzenie oferty dydaktycznej ZA dedykowanej studentom studiéw
magisterskich. Modernizacji podlegac¢ beda kurs zaawansowanego programowania w jezyku Ct+ oraz cykl
trzech przedmiotéw poswieconych metodom obliczeniowej mechaniki ptynéw (CFD): Metody Obliczeniowe
Mechaniki Ptynéw (MOMP) oraz anglojezyczna wersja tego przedmiotu Computational Fluid Dynamics (CFD),
Komputerowa Analiza Przeptywow (KAP) oraz Podstawy Aeroakustyki Podstawowym celem modyfikagji
jest, z jednej strony, aktualizacja tresci merytorycznych uwzgledniajaca najnowsze metody (w szczegdlnosci
coraz popularniejszg w zastosowaniach technicznych metode gazu sieciowego Boltzmanna, ang. Lattice
Boltzmann Method) i narzedzia obliczeniowe w CFD (w tym popularnych programéw niekomercyjnych takich,
jak OpenFoam, Nektar++, FENICS), z drugiej - rozwdj ksztatcenia zdalnego w oparciu o nowoczesne platformy

e-learningowe (jak GitHub Classroom).

Gtownym zadaniem w projekcie jest wprowadzenie do oferty dydaktycznej nowych przedmiotéw
ksztatcgcych w zakresie zaawansowanych metod modelowania matematycznego i komputerowego w szeroko
pojetej mechanice ptyndw. Przedmioty te zostaty zdefiniowane z myslg o studentach zamierzajgcych
podja¢ po studiach prace badawcza w instytutach naukowych lub branzowych osrodkach B+R, albo
kontynuowac ksztatcenie w szkotach doktorskich PW. Zadaniem tych kursoéw jest dostarczenie nowoczesnej
i usystematyzowanej wiedzy teoretycznej, wyksztatcenie umiejetnosci formutowania problemoéw badawczych,
a takze poznanie zaawansowanych narzedzi matematycznych, komputerowych i eksperymentalnych stuzgcych
do ich rozwigzywania. Zakres proponowanych przedmiotéw obejmuje zaawansowane metody modelowania
i optymalizacji zjawisk i procesow przeptywowych, metody badania statecznosci przeptywdw i modelowanie
turbulencji, metody projektowania eksperymentu i analizy danych eksperymentalnych, zastosowania metod
obliczeniowych i eksperymentalnych aerodynamiki w budownictwie i inzynierii srodowiska, modelowanie
zjawisk przeptywowych w mikro- i nanoskali, modelowanie przeptywéw wielofazowych, technologie i algorytmy
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HPC. Dobor tematyki proponowanych przedmiotéw odzwierciedla aktualne trendy rozwojowe w/w dziedzin
i jest scisle zwigzany z dziatalnoscig naukowg kadry Zaktadu Aerodynamiki. Z drugiej strony, przedmioty te
sg dostatecznie ogdlne, aby wzbudzi¢ zainteresowanie studentéw PW z innych wydziatéw, w szczegdlnosci
Wydziatu MiNI, Wydziatu Inzynierii Ladowej, Wydziatu Architektury i Wydziatu Technologii Chemicznej
i Procesowej.

W ramach projektu zostang opracowane nastepujgce przedmioty:

1. Modelowanie przeptywéw wielofazowych

Celem planowanego przedmiotu jest wprowadzenie studentéw do zagadniert zwigzanych z modelowaniem
przeptywow wielofazowych z uwzglednieniem efektdw sit powierzchniowych, turbulencji oraz przejs¢ fazowych.
Uczestnictwo w tym kursie pozwoli studentom studioéw na zrozumienie podstaw fizycznych procesow, ktérych
modelowanie jest konieczne w wielu dziedzinach inzynierskich, gdzie istotne jest uwzglednienie zjawisk
rzadzonych przez potozenie powierzchnie rozdziatu (z wymiang ciepta i masy), a takze - w trakcie laboratorium
komputerowego - zapoznanie sie z dostepnymi narzedziami numerycznymi umozliwiajgcymi ich modelowanie.
W tej czesci kursu wykorzystany bedzie pakiet ANSYS/Fluent.

2. Zagadnienia optymalizacji w mechanice ptynéw

Zagadnienia optymalizacji, a takze optymalnego sterowania procesami cieplno-przeptywowymi sg
wszechobecne w rozmaitych dziedzinach techniki. Wspotczesne podejécie do tych zagadnieh wykorzystuje
- réwniez w praktyce inzynierskiej - zaawansowane metody matematyczne i numeryczne, m.in. takie jak
teoria optymalizacji geometrycznej i topologicznej, rachunek ksztattu (statyczny i dynamiczny), analize
izogeometryczngiinne. Celemtego przedmiotu jest wprowadzenie podstawowych pojec¢imetod z tego zakresu,
oraz pokazanie ich dziatania na przyktadach technicznych. Przewiduje sie prowadzenie zaje¢ praktycznych
w formie projektow obliczeniowych z wykorzystaniem niekomercyjnych srodowisk obliczeniowych (Quickersim
MATLAB Toolbox, NEKTAR++). Przedmiot bedzie réwniez oferowany w jezyku angielskim, takze w trybie
zdalnym.

3. Technologie i algorytmy High Performance Computing

Obecnie, nie sposdb wyobrazi¢ sobie rozwoju wielu gatezi techniki bez ztozonych modeli komputerowych,
ktorych praktyczne i efektywne wykorzystanie w praktyce inzynierskiej wymaga wielkich mocy obliczeniowych.
W konsekwencji, stale rosnie zapotrzebowanie na specjalistow fgczgcych kompetencje inzynierskie
z informatycznymi, szczegodlnie w zakresie projektowania masywnie zréwnoleglonych symulacji numerycznych
implementowanych na komputerach duzej mocy (KDM): klastrach z wielowgtkowymi procesorami
klasycznymi i graficznymi (GPU). Celem tego przedmiotu jest wprowadzenie do wspotczesnych technologii
obliczen rownolegtych na takich platformach, uwzgledniajace takze odpowiednie dostosowanie algorytmaow
numerycznych, i pokazujgce wybrane zastosowania. Przedmiot bedzie prowadzony przy wspotpracy z ICM
UW.

4. Wprowadzenie do stabilnosci hydrodynamicznej

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw do badan w dziedzinie stabilnosci przeptywdw i przejécia do
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turbulencji. Studenci w ramach tego przedmiotu zapoznajg sie koncepcja stabilnosci ruchu ptynu, rozmaitymi
scenariuszami jej utraty, modelami matematycznymi tych zjawisk, oraz z koncepcjami wykorzystywanymi
do wyjasnienia zjawiska przejscia do turbulencji oraz ich implikacji na obecne rozumienie tego procesu.
Ponadto, w trakcie wyktaddw i laboratoriow wykorzystane bedg metody, koncepcje i wyniki badar bedacych
w awangardzie aktualnie prowadzonych badan Swiatowych, w szczegdlnosci elementy teorii statystycznej,
spojrzenia na zjawisko przejscia z punktu widzenia teorii perkolacji, podejsciem do turbulencji jako przemiany
fazowej. Przewiduje sie rowniez omowienie wybranych metod numerycznych wysokiego rzedu doktadnosci,
dedykowanych do badania stabilnosci. Planowane jest przygotowanie pieciu ¢wiczen/demonstracji
w laboratorium, z ktérych dwie sg catkowicie nowe. Przedmiot bedzie réwniez oferowany w jezyku angielskim.

5. Eksperyment w mechanice ptynow i aerodynamice

Celem przedmiotu jest przygotowanie studentéw zainteresowanych przysztg pracg badawcza do projektowania
i prowadzenia eksperymentéw w zakresie mechaniki ptynéw i aerodynamiki. W czesci wyktadowej studenci
poznajg fizyczne podstawy dziatania nowoczesnych technik, instalacji i urzadzen pomiarowych stosowanych
w mechanice ptynéw, metody statystycznej analizy wynikéw pomiaréw i rachunek bteddéw oraz zasady
optymalnego projektowania eksperymentu (ang. ODE - optimal design of experiment). W czesci laboratoryjnej,
studenci beda mieli okazje zapoznac sie i wykorzysta¢ w praktyce wybrane techniki eksperymentalne
w zastosowaniach do pomiaréw w mechanice cieczy, aerodynamice lotniczej i urbanistycznej. Poznajg réwniez
Srodowisko LabView, umozliwiajgce komputerowg obstuge pomiaréw w zakresie zmiany parametréw oraz
akwizycji i obrobki wynikow.

6. Aerodynamika struktur urbanistycznych

Przedmiot ten poswiecony jest zagadnieniom modelowania komputerowego i badan eksperymentalnych
w zakresie oddziatywania wiatru na struktury urbanistyczne. W ramach wyktadu studenci poznajg zjawiska
fizyczne towarzyszace ruchowi mas powietrza wokdt rozmaitych struktur urbanistycznych (takich jak
budynki wysokosciowe, kompleksy budynkéw mieszkalnych, przeptywy w skali dzielnicy lub miasta, wptyw
uksztattowania terenu itd.). W ramach laboratorium komputerowego studenci poznajg metody symulacji
numerycznych, wraz z ich niuansami i ograniczeniami. W ramach czesci laboratoryjnej realizowanej w Tunelu
Zmiennej Turbulencji w ITLIMS PW studenci zapoznajg sie z technikami pomiaréw obcigzen catkowitych
i rozktadu cisnienia na elewacji budynku, a takze z technikami ksztattowania geofizycznej warstwy granicznej
w strumieniu wiatru. W innym tunelu, studenci beda mieli okazje zapoznac sie z technikami wizualizagji
przeptywu wiatru w obszarze przyziemnym wewnatrz komplekséw budynkow, stosowanych przy ocenie
komfortu wiatrowego mieszkancow.

7. Nanomechanics and modern nanotechnology in aerospace engineering

Nanomechanika i nanotechnologia sg aktualnie jednymi z najintensywniej rozwijanych dziedzin wiedzy
i zastosowan, o wybitnie interdyscyplinarnym charakterze. Zastosowania systemow technicznych
wykorzystujgcych najnowsze osiggniecia nanotechnologii sg obecne w wielu dziedzinach techniki, a technika
lotnicza i kosmonautyczna nalezy pod tym wzgledem do awangardy. Proponowany przedmiot oferuje
wszechstronne wprowadzenie w te tematyke. Tresci ksztatcenia obejmg m.in. takie zagadnienia szczegdtowe,
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jak: podstawy nanomechaniki, nanofluidyki i nanotribologii, materiaty nanostrukturalne w lotnictwie
i kosmonautyce, nanoskalowe silniki, kontrolery i systemy wymiany masy/ciepta, urzadzenia nanofluidyczne
i ich zastosowania. Przedmiot oferowany bedzie wytgcznie w jezyku angielskim.

8. Fluid-Structure Interaction - fundamentals with applications

Zagadnienia FSI sg wszechobecne w rozmaitych dziedzinach, w szczegdlnosci w technologiach lotniczych
i kosmicznych, bioinzynierii (przeptywy biologiczne), energetyce czy technologii chemicznej. Metody
matematycznego i numerycznego modelowania tych zagadnien pozostajg od lat jednym z najbardziej
aktywnych obszaréw badan naukowych, obejmujacych formutowanie ztozonych modeli fizycznych i
matematycznych oraz odpowiednich metod obliczeniowych. Proponowany przedmiot wprowadza w teorie
tych zagadnien i wybrane zastosowania. W szczegélnosci, tresci ksztatcenia obejma m.in.: problem interakgji
Ciato state - ptyn w skali od makro- do nano, sformutowanie zagadnienia FSI w sprzezeniu stabym i silnym,
statecznos¢ przeptywdédw w  obecnosci podatnych granic, przeptywy w deformujgcych sie przewodach
i kanatach - modele teoretyczne i eksperyment, pasywne, aktywne i reaktywne metody kontroli przejscia
laminarno-turbulentnego w przeptywach przysciennych, pokrycia podatne i ich zastosowanie w kontroli
przejscia i oderwania warstwy przysciennej, aerodynamika niskich liczb Reynoldsa - redukcja oporu, ttumienie
akustyczne, intensyfikacja mieszania, mikro- i nanostruktury powierzchniowe w zastosowaniu do stabilizacji
przeptywdw. Zaktadany rezultat i korzysci z realizacji projektu

W sensie materialnym, natychmiastowym rezultatem realizacji projektu bedg kompletne materiaty
dydaktyczne w formie elektronicznej (prezentacje PDF/Power Point, materiaty audio-wizualne), platforma
informatyczna do prowadzenia zdalnych laboratoriow komputerowych (Projektowanie Obiektowe w G+,
docelowo takze inne kursy np. Metody Numeryczne), a takze kompletna dokumentacja formalna dla
4. modyfikowanych i 8. nowych przedmiotéw. W sensie ogdlnym, dtugofalowym rezultatem realizacji grantu
bedzie z pewnoscig podwyzszenie poziomu prac magisterskich na Wydziale MEIL, zwiekszenie liczby publikacji,
uatrakcyjnienie oferty dydaktycznej Wydziatu MEIL dla studentéw innych wydziatéw PW. Spodziewanym
efektem dtugofalowym jest takze zwiekszenie efektywnosci i terminowosci realizacji projektéw doktorskich
(poprzez umozliwienie kandydatom uzyskania odpowiedniego zasobu zaawansowanej wiedzy i umiejetnosci
jeszcze podczas studiow 2-ego stopnia), w takze podniesienia ich poziomu naukowego.

Korzysci z realizacji zaproponowanych w grancie zamierzen majg wieloraki charakter. Lepsze
przygotowanie studentéw 2-ego stopnia w zakresie zaawansowanych podstaw nauk technicznych przetozy sie
na podwyzszenie poziomu naukowego prac magisterskich, umozliwiajgc publikowanie ich wynikow w wysoko
punktowanych czasopismach. To wazny aspekt, silnie powigzany z koncepcjg i strategia PW jako uczelni
badawczej. Ponadto, wyzsze kompetencje naukowe na starcie przetoza sie na efektywno$¢ badan przysztych
doktorantéw PW i terminowe sktadanie rozpraw doktorskich. Wreszcie, solidne wyksztatcenie absolwentéw
w zakresie dziedzin stanowigcych fundament nowoczesnej techniki przetozy sie na zwiekszenie ich satysfakgji
ze studiow i konkurencyjnosci na rynku pracy, przyczyniajac sie do ugruntowania renomy PW.
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Nowa jakos¢ ksztatcenia
w obszarze inzynierii tkankowej

prof. dr hab. inz. Wojciech Swieszkowki

Wydziat Inzynierii Materiatowej, Politechnika Warszawska

Osoby zaangazowane w realizacje projektu:

prof. dr hab. Stanistaw Moskalewski

Katedra i Zaktad Histologii i Embriologii, Warszawski Uniwersytet Medyczny
prof. Silvia Fare

Politecnico Milano

drinz. Joanna ldaszek
Wydziat Inzynierii Materiatowej, Politechnika Warszawska

Gtownym celem projektu jest przeprowadzenie zaje¢ o charakterze interdyscyplinarnym, w ramach
zmodyfikowanego przedmiotu obieralnego ,Tissue Engineering”, prowadzonego na specjalnosci anglojezycznej
,Biomaterials”, na studiach magisterskich, na WIM PW. Zajecia odbywac sie bedg w formule miedzyuczelnianej
i miedzynarodowej, z wykorzystaniem innowacyjnych technik ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem
pracy grupowej i rozwigzywania problemow projektowych, ktére wnoszg nowg jako$¢ w obszarze ksztatcenia
studentdéw. Projekt jest odpowiedzig na potrzeby studentdéw (przeprowadzona ankieta), ktérzy wskazali na
potrzebe wprowadzenia do programu przedmiotu ,Tissue Engineering” zaje¢ laboratoryjno-projektowych, co
jest zgodne z ideg proaktywnego sposobu nauczania.

Inzynieria tkankowa (TE) jest dziedzing interdyscyplinarng wykorzystujgcg nauki techniczne (w tym
inzynierie materiatowg), biologiczne oraz medyczne w celu przywrdcenia, utrzymania lub poprawy funkdji
tkanek i narzaddéw. TE wykorzystuje biomateriaty, komarki i czynniki wzrostu oraz zaawansowane metody
wytwarzania do tworzenia funkcjonalnych tkanek.

Zrozumienie zagadnien zwigzanych z TE wigze sie z przede wszystkim z poznaniem mechanizmow
zachodzacych pomiedzy biomateriatem a zywymi komdrkami, poczagwszy od oceny cytotoksycznosci in vitro,
poprzez badanie adhezji, proliferacji i tworzenia sie nowej tkanki. Badanie tych zjawisk wymaga praktycznej
znajomosci technik wytwarzania rusztowan tkankowych oraz prowadzenia hodowli komdérkowych. Wiedze
taka trudno jest posig$c¢ uczestniczac jedynie w wykfadach.

Dlatego proponujemy modyfikacje dotychczasowego ksztattu przedmiotu obieralnego ,Tissue
Engineering” poprzez wprowadzenie do programu zajec laboratoryjno-projektowych, gdzie wiedza zdobyta na
wyktadach bedzie zastosowana w praktycznych zajeciach laboratoryjnych. Zajecia te bedg miaty dodatkowo
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forme ksztatcenia przez projekt, gdzie studenci bedg mieli do rozwigzania zadanie badawcze zwigzane z TE.
Wykiad bedzie prowadzony przez prof. dr hab. inz. Wojciecha Swieszkowskiego oraz profesoréw zaproszonych
z Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego (prof. Stanistaw Moskalewski) oraz z programu Uniwersytetu
Europejskiego wchodzacego w sktad konsorcjum ENHANCE (np. Politecnico Milano; prof. Silvia Fare), ktérzy
specjalizujg sie w TE i sg swietnymi wyktadowcami. Czes¢ laboratoryjna obejmie szkolenie w zakresie pracy
aseptycznej, hodowli komorek oraz testéw umozliwiajgcych ocene odziatywan biomateriatéw z komorkami.
Zajecia laboratoryjne poprowadzi dr inz. Joanna ldaszek, ktéra posiada wieloletnie doswiadczenie w pracach
z komodrkami i TE. W ramach czesci praktycznej planowana jest rowniez samodzielna praca studentéw nad
rozwigzaniem problemu badawczego w ramach zaakceptowanego przez kierownika projektu zespotowego.

JesteSmy przekonani, ze zaproponowane podejscie, poprzez wdrozenie innowacyjnych form
ksztatcenia, ktére wspierajg mechanizmy wigzace proces dydaktyczny z dziatalnoscig naukowa, badawczo-
rozwojowg i inzynierska, podniesie jakos¢ ksztatcenia na specjalnosci ,Biomaterials” na WIM PW. Ponadto,
znaczaco podniesie wartos¢ absolwentéw na rynku pracy i by¢ moze zacheci ich do kontynuowania nauki
w Szkofach Doktorskich.

Zajecia odbywac sie beda w formule miedzyuczelnianej i miedzynarodowej, z wykorzystaniem
innowacyjnych technik ksztatcenia, ze szczegdlnym uwzglednieniem pracy grupowej i rozwigzywania
probleméw projektowych, ktére wnoszg nowg jakos¢ w obszarze ksztatcenia studentéw. Projekt jest
odpowiedzig na potrzeby studentéw (przeprowadzona ankieta), ktérzy wskazali na potrzebe wprowadzenia
do programu przedmiotu ,Tissue Engineering” zaje¢ laboratoryjno-projektowych, co jest zgodne z ideg
proaktywnego sposobu nauczania. Wg ankiety, 78% studentow bytoby zainteresowanych udziatem w zajeciach
“Inzynieria tkankowa” w formacie wyktad + zajecia laboratoryjne; tyle samo studentéw chciatoby sie nauczyc
prowadzenia hodowli komdrkowych; 89% wyrazito zainteresowanie naukg prostych technik badania
oddziatywan biomateriat-komdrka; 67% chciatoby przeprowadzi¢ badania biomateriatéw stosowanych
w inzynierii tkankowej, a 23% badania komercyjnych implantéw. Ponadto, projekt zostanie sfinansowany
w ramach grantu dydaktycznego przyznanego przez IDUB.

Proponowane zajecia beda podzielone na 3 czesci: teoretyczng (wykfad, 14 godz.), praktyczng
(laboratorium/projekt, 14 godz.) oraz zaliczenie 2h, tacznie 30h. Zaliczenie przedmiotu bedzie polegato na
przygotowaniu raportéw i prezentacji wynikéw projektéw grupowych, oraz zaliczeniu testu sprawdzajacego.

Szczegdtowy program zajec

Topic Time Lecturer

Lecture 14 h

Introduction to tissue engineering 2h WS
Cell and tissue cultures and growth factors 2h SM, WUM
Interaction of biomaterials with the cells 2h SM, WUM
Biomaterials in tissue engineering 2h WS
Design, fabrication and characterization of scaffolds 2h WS
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Musculoskeletal tissue engineering

Examples of tissue engineering products

Practical laboratory part 14h

Introduction to principles of safety issues, and aseptic work in tissue engi-
neering laboratory (lab)

Preparation of medium and cells for the culture (lab)
Cell culture and evaluation of cell viability (live/dead staining) (lab)

Research project: Evaluation of biomaterials for tissue engineering (e.g.,
hydrogels, polymer-based composites, electrospun mats): preparation of
biomaterials, cell seeding, cell proliferation by means of MTS assay; staining
of cytoskeleton and microscopic observations

Summary and colloquium: 2h
Project presentations + test

WS - prof. dr hab. inz. Wojciech S’ww’eszkowski (WIM, PW);

SM - prof. Stanistaw Moskalewski (Warszawski Uniwersytet Medyczny);
SF - prof. Silvia Fare (ENHANCE, Politecnico Milano);

JI-Joanna Idaszek (WIM, PW)

2h
2h

1h

1h
2h
10h

WS

ENHANCE
Silvia Fare, PM

Il
]l
]l

'S

W czesci wyktadowej, studenci zapoznajg sie z wiedzg podstawowg (teoretyczng) na temat inzynierii
tkankowej, hodowli komdrek, oddziatywania biomateriat-komorka, wytwarzania rusztowan tkankowych oraz

przyktadami produktéw inzynierii tkankowej. Wyktady bedg prowadzone z udziatem wyktadowcéw z WUM oraz

konsorcjum ENHANCE (np. Politecnico Milano)

W ramach czesci laboratoryjnej studenci zostang podzieleni na 2 grupy laboratoryjne i zostang
zapoznani z podstawowymi zasadami i metodami pracy z komoérkami. Pozniej, w ramach kazdej z grup
zostang stworzone podgrupy majace na celu przeprowadzenie badan w zaplanowanych przez studentéw oraz
zatwierdzonych przez kierownika przedmiotu projektéw problemdw dotyczacych réznych rozwigzan inzynierii
tkankowej (np. zastosowaniu hydrozeli, kompozytdéw o osnowie polimerowej czy elektroprzedzonych mat do

hodowli komorkowej).

Spodziewane rezultaty:

zwiekszenie zakresu umiejetnosci, samodzielnosci oraz pozycji na rynku pracy absolwentéw WIM PW

zdobycie praktycznych umiejetnosci prowadzenia hodowli komdrkowych i oceny biologicznej

biomateriatéw

lepsze zrozumienie przez studentow trudnych zagadnien na styku inzynierii, biologii i medycyny

laboratorium komorkowe dla studentéw poprawi dostepnos¢ urzadzen dla studentéw wykonujgcych

prace dyplomowe

korzysci wizerunkowe dla Wydziatu i Uczelni (planowane laboratorium moze by¢ wizytéwkg Wydziatu
zachecajaca przysztych kandydatéw z kraju i zagranicy do wyboru naszego Wydziatu i naszej Uczelni)
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