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Nazwa ocenianego kierunku studiéw: automatyka i robotyka



1. Poziomly studiow: pierwszego stopnia i drugiego stopnia
2. Formaly studiow:  studia stacjonarne
3. Nazwa dyscypliny, do ktorej zostal przyporzadkowany kierunek?

Studia pierwszego stopnia
W przypadku przyporzadkowania kierunku studiow do wiecej niz 1 dyscypliny:

a.

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktoérej uzyskiwana jest ponad potowa efektow
uczenia si¢ Wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktow ECTS dla dys-
cypliny wiodacej w ogoblnej liczbie punktow ECTS wymaganej do ukonczenia stu-
didow na kierunku.

Nazwa d I iodacei Punkty ECTS
scypliny wiodace -
ySeypliny wiodace liczba %

inzynieria mechaniczna 150 70%

b. Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punk-
tow ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie punktow ECTS wymaganej do
ukonczenia studiow na kierunku.

. Punkty ECTS
L.p. Nazwa dyscypliny Y
liczba %
1 automatyka, elektronika i elektrotechnika 64 30%

Studia drugiego stopnia
W przypadku przyporzadkowania kierunku studiow do wigcej niz 1 dyscypliny:
a. Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktdrej uzyskiwana jest ponad polowa efektow

uczenia si¢ Wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktow ECTS dla dys-
cypliny wiodacej w ogdlnej liczbie punktow ECTS wymaganej do ukonczenia stu-
didéw na kierunku.

Nazwa dyscypliny wiodgcej

Punkty ECTS

liczba %

inzynieria mechaniczna 64 70%

b. Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punk-

tow ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogolnej liczbie punktow ECTS wymaganej do
ukonczenia studiow na kierunku.

L.p.

Punkty ECTS

Nazwa dyscypliny
liczba %

automatyka, elektronika i elektrotechnika 27 30%

Nazwy dyscyplin nalezy poda¢ zgodnie z rozporzagdzeniem MNiSW z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie dzie-
dzin nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych, Dz. U. 2018 poz. 1818.




Efekty uczenia si¢ zakladane dla ocenianego kierunku, poziomu i profilu studiow

Efekty uczenia si¢ dla studiow I stopnia
— profil ogolnoakademicki na kierunku automatyka i robotyka, prowadzonym na
Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa

Objasnienia:

[ Wyrdzniono symbole efektéw przypisanych do dyscypliny wiodacej — inzynierii mechanicznej.

21 Odniesienie — Senat” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia si¢ Polskiej
Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego (symbol I) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych
kompetencje inzynierskie (symbol III) okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZsze-
go z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji
na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r., poz. 2218) i uwzglednia odpowiednio Kod
sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslony w uchwale Senatu PW
W sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskq kodu skiadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej

Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

B, Odniesienie — Ustawa” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej
Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zataczniku do Ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153).

[1Symbol
efektu
uczenia si¢

Efekt uczenia si¢

[20dniesienie
— Senat

BlOdniesienie
— Ustawa

Wiedza

AiR1 W01

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie matematyki stosowanej,
niezbedng do zrozumienia i wykorzystania formalizmu matema-
tycznego do opisu podstawowych zjawisk termomechanicznych
i elektrycznych, a takze niezbgdng do rozwiazywania prostych
zadan zwigzanych z zagadnieniami projektowania i modelowa-
nia uktadéw technicznych.

1.P6S_WG.0

P6U_W

AiR1 W02

Ma uporzadkowang wiedze nt. struktury materii oraz jej wta-
sciwosci mechanicznych, elektromagnetycznych i optycznych
w zakresie umozliwiajacym zrozumienie podstawowych zja-
wisk fizycznych zachodzacych w urzadzeniach technicznych
oraz zasad dziatania typowych urzadzen pomiarowych i diagno-
stycznych; zna ogdlne zasady pomiaréw wielkosci fizycznych
oraz metody analizy ich wiarygodnosci i btedoéw pomiarowych.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W

AiR1 W03

Posiada uporzgdkowang wiedz¢ nt. materiatéw inzynierskich,
W szczegolnoscei stopéw metali i struktur kompozytowych, ich
wiasciwosci fizyko-chemicznych, mechanicznych i funkcjonal-
nych, oraz zna typowe zastosowania materiatow w uktadach
technicznych.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W

AiR1 W04

Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedzg w
zakresie mechaniki ogélnej uktadu punktow materialnych i ciat.
Ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedzg w
zakresie mechaniki ciata statego, w tym w zakresie wytrzyma-
to$ci materiatow i konstrukcji.

1.P6S_WG.0

P6U_W

AiR1 W05

Ma podstawowa wiedze z termodynamiki inzynierskiej w za-
kresie prostych zjawisk i proceséw cieplnych zachodzacych
w uktadach napedowych i maszynach cieplnych.

1.P6S_WG.0
11.P6S_WG

P6U_W

AiR1 W06

Ma podstawowsa wiedze z mechaniki cieczy i gazow w prze-
ptywach typowych dla uktadéw technicznych spotykanych w
automatyce i robotyce; zna zasady prowadzenia badan ekspe-
rymentalnych w mechanice ptynow.

1.P6S_WG.0
111.P6S_WG

P6U_W




MSymbol
efektu

Efekt uczenia si¢

[Z0dniesienie

BlOdniesienie

uczenia sie — Senat — Ustawa
Ma uporzadkowana wiedz¢ z informatyki w zakresie podstaw
AiR1_WO7 | programowania, architektury komputeréw i systeméw opera- | 1.P6S_WG.o P6U_W
cyjnych, baz danych i sieci komputerowych.
Zna podstawy metod numerycznych i obliczen komputerowych
AiR1 W08 | stosowanych w zagadnieniach modelowania i projektowania | 1.P6S_WG.o P6U_W
uktadow inzynierskich.
Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie ogdlnych podstaw automatyki i sterowania, w tym: | | pss WG.o
AiIR1_W09 | dotyczaca rodzajow i struktur ukladow sterowania, elementéw < P6U_W
. - - . . I11.P6S_WG
uktadow regulacji, podstaw modelowania uktadéw dynamicz-
nych, projektowania i analizy liniowych uktadéw regulacji.
Zna podstawy grafiki inzynierskiej, posiada og6lng wiedze
w zakresie podstaw konstrukcji maszyn, metod i technologii
AiR1 W10 | wytwarzania elementéw maszyn urzadzen i konstrukcji posiada | 1.P6S_WG.o PeU_W
uporzadkowang wiedze w zakresie zasad tworzenia dokumenta-
cji konstrukcyjnej z zastosowaniem systeméw 2D i 3D.
Rozumie zagadnienia z zakresu elektrotechniki i dziatania na-
5 i i ii | 1.P6S_WG.0
AiR1 W11 pedow elektrycznych, ma podstawowa w_|edz<; W z_akre5|e_ teor_u _ P6U W
- obwodéw, cyfrowych uktadow elektronicznych i technik mi- | 111.P6S_WG 6U_
kroprocesorowych.
Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w
AIRL W12 zakresie ,mO(j’eI.owanla _sygna%_ow i systemow dynamlcznth 1.P6S_WG.0 P6U_ W
w szczeg6lnosci metod ich opisu, reprezentacji, przetwarzania
i analizy.
Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
. zakresie robotyki w tym w zakresie metod sterowania robotami, | |.P6S_WG.o
AiR1 W13 . : P6U_W
— | ukladéw napedowych, systeméw programowania robotow, | Il1.P6S_WG -
rozpoznawania otoczenia i nawigacji oraz zadan planowania.
Ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie mechaniki robotow,
. wtym w zakresie wykonywania projektow konstrukcyjno- | 1.P6S_WG.0
AiR1 W14 ? . . P6U_W
— | obliczeniowych podzespotow robotéw oraz modelowania zto- | 111.P6S_WG -
zonych mechanizméw wystepujacych w robotyce.
Posiada uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
. w zakresie sterowania procesami ciagtymi w tym sterowania | |.P6S_WG.0
AiIR1 W1 ! >0 P W
W15 z regulatorem PID, regulacji predykcyjnej i warstwowych ukta- | 111.P6S_WG 6U_
dow sterowania.
. Ma podstawowa wiedze na temat cyklu zycia urzadzen i syste- | 1.P6S_WG.o
AIR1 W16 moéw automatycznych i robotycznych. 111.P6S_WG P6U_W
Ma podstawowa wiedzg niezbedng do rozumienia pozatech-
AiR1 W17 | Nicznych uwarunkowar dziatalnosci inzynierskicj, zna pods'fa- 1.P6S_WK P6U W
— | wowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w przemysle | [11.P6S_WK -
zwigzanym Z automatyka i robotyka.
AiR1 W18 Orlent_Uje si¢ W obecr_1ym stanie oraz najno_wszych trendach 1.P6S_WG.0 P6U_W
— | rozwojowych w zakresie automatyki i robotyki.
. Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie ochrony wiasnosci intelek- 1.P6S_WK
AIR1 W19 tualnej oraz prawa patentowego. 111.P6S_WK P6U_W
. Zna og6lne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej 1.P6S_WK
AIR1 W20 przedsigbiorczosci. 111.P6S_WK P6U_W
. Ma elementarng wiedz¢ W zakresie zarzadzania, w tym zarza- 1.P6S_WK
AIR1 Wal dzania jakoscig i prowadzenia dziatalnos$ci gospodarczej. 111.P6S_WK P6U_W
Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych
AiR1 UO1 zrodet; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich 1.P6S_UW.0 P6U_U

interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uza-
sadnia¢ opinie.




MSymbol
efektu

Efekt uczenia si¢

[Z0dniesienie

BlOdniesienie

s — Senat — Ustawa
uczenia si¢
Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; umie oszacowaé
AiR1 U02 cza§ _potrzepny na} realizacje zleconego zadanla}; .potrafl opraco- 1.P6S_UO P6U_U
— | wac i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy dotrzyma-
nie terminow.
Potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania
AiR1 UQ3 | inzynierskiego i przygotowaé tekst zawierajagcy omoéwienie | 1.P6S_UK P6U_U
wynikow realizacji zadania.
AiR1 U04 Potrafi _przygotoyvac’ _i_ przeds_ta\'zvi.c' kr.(')tkq'prezentacje; poswieco- 1.P6S_UK P6U_U
— | ng wynikom realizacji zadania inzynierskiego.
Potrafi wykorzysta¢ poznane modele i metody matematyczne,
a takze obliczenia i symulacje komputerowe, w procesach pro- | | pgs UW.0
AiR1 UQ5 | jektowania, modelowania i oceny wtasnosci mechanicznych, - P6U_U
g : . . , 111.P6S_UW.o
biomechanicznych i eksploatacyjnych typowych uktadéw -
i urzadzen mechanicznych i automatycznych.
Potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng do rozwigzywania
prostych zagadnien z zakresu techniki w oparciu o prawa fizyki; | | pgs Uw.o
AiR1 U06 | potrafi zastosowaé typowe urzadzenia pomiarowe w pracy eks- S P6U_U
_ . -, . , - 111.P6S_UW.o
perymentalnej oraz przeprowadzi¢ analize bltedow pomiaro- -
wych.
Potrafi stosowa¢ prawa mechaniki ogolnej, ciata statego, pty-
néw i gazow oraz wiedze 0 wytrzymatosci, pekaniu i uszkodze-
: niu materiatébw do rozwigzywania probleméw technicznych | 1.P6S_UW.0
AiR1 UO7 . o - . - . P6U_U
— | oraz analiz wytrzymatosciowych i projektowania elementow | I11.P6S_UW.0 -
maszyn i uktadow mechanicznych; potrafi wykorzysta¢ metody
mechaniki komputerowej.
. Potrafi stosowa¢ zasady mechaniki ptynow i termodynamiki do | 1.P6S_UW.o
AIR1 U08 opisu prostych zjawisk cieplno-przeptywowych. [11.P6S_UW.0 P6U_U
Potrafi wykorzystywa¢ metody programowania proceduralnego
AiR1 U0g | | obiektowego, korzysta¢ z sieci komputerowych, korzystac I.P6S_UW.0 P6U U
- z baz danych i metod sztucznej inteligencji przy rozwigzywaniu | 111.P6S_UW.0 -
zadan technicznych.
Potrafi dokona¢ opisu i analizy liniowych uktadow dynamicz-
AIRL U1o | NYch w dziedzinie czasu i czgstotliwosci, przeprowadzic proste I.P6S_UW.0 PEU U
- badanie stabilnosci, zaprojektowaé proste regulatory oraz do- | I11.P6S_UW.0 -
bra¢ ich nastawy.
Potrafi projektowa¢ i konstruowaé proste elementy maszyn
i uktady mechaniczne robotéw, wykona¢ obliczenia wytrzyma- | | pes UW.o
AiR1 U11 | tosciowe i przedstawi¢ wyniki prac w tym zakresie; potrafi . P6U_U
. I11.P6S_UW.0
wykorzysta¢ zaawansowane metody komputerowego wspoma- -
gania projektowania.
) Potrafi zaprojektowac i prze_pfowadzié analize prOStyC_h ukfa- | | PeS UW.0
AIR1_U12 | dow z zakresu elektrotechniki oraz ukladow elektronicznych = P6U_U
T 111.P6S_UW.0
analogowych, cyfrowych i mikroprocesorowych.
Potrafi dokona¢ opisu i analizy sygnatéw i prostych systemow
. przetwarzania sygnalow w dziedzinie czasu i czestotliwosci, | 1.P6S_UW.0
AiR1_U13 . ; . ) -~ P6U_U
potrafi dokona¢ analizy sygnalow w transmisji przez systemy | 111.P6S_UW.o0
liniowe.
. Potrafi stosowa¢ praktycznie metody komputerowego wspoma- | 1.P6S_UW.o
AIR1 Ul4 gania inzynierii i wytwarzania. 111.P6S_UW.0 P6U_U
Potrafi — zgodnie z zadana specyfikacja — zaprojektowaé oraz
AiRL U1s | Zrealizowac proste urzadzenie, obiekt, system lub proces, typo- | |.P6S_UW.0 P6U U
— | we dla automatyki i robotyki, uzywajac wtasciwych metod, | I11.P6S_UW.0 -
technik i narzedzi.
Potrafi zaprojektowa¢ proces testowania prostych urzadzen | | pgs Uw.o
AiR1 U16 | robotycznych oraz przeprowadzié¢ wstepna diagnoze wadliwej H1P6S UW.0 P6U_U

pracy
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Efekt uczenia si¢

[Z0dniesienie

BlOdniesienie

s — Senat — Ustawa
uczenia si¢
_ Potrafi zaplanowa¢ proces realizacji prostego zautomatyzowa- | | pgs UW.o
AiR1 U17 | nego urzadzenia robotycznego; potrafi wstepnie oszacowaé jego - P6U_U
I11.P6S_UW.0
koszty.
Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmuja-
AiR1 U1s | cych projektowanie elementow, uktadow i systemow automaty- I.P6S_KK P6U U
— | ki i robotyki — dostrzega¢ aspekty pozatechniczne, w tym éro- | 111.P6S_UW.0 -
dowiskowe, ekonomiczne i prawne.
AiR1 U19 | Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. 1.P6S_UO P6U_U
AiR1 U20 I?qtrafi saquzielnjg zdobyvyac’ wiedze i rozwijaé swe zdc_)!no— 1.P6S_UU P6U_U
— | Sci, korzystajagc z réznych zrédet i nowoczesnych technologii.
W zakresie jezyka obcego rozumie znaczenie gtownych watkow
przekazu w ztozonych tekstach na tematy konkretne i abstrak-
cyjne, w tym w dyskusji na tematy z zakresu swojej specjalno-
§ci. Potrafi prowadzi¢ rozmowe z rodzimym uzytkownikiem
AiR1 U21 | danego jezyka na tyle ptynnie i spontanicznie, by nie powodo- | 1.P6S_UK PeU_U
waé napiecia U ktorejkolwiek ze stron. Potrafi formutowac
przejrzyste wypowiedzi ustne i pisemne w szerokim zakresie
tematow, wyjasnia¢ swoje stanowisko, rozwazajac wady i zale-
ty réznych rozwigzan.
Kompetencje spoleczne
AiR1 KO1 Rozumie pf)trzebq ciqg%eg_o doksztaicania sie — podnoszenia 1.P6S_KK P6U_K
— | kompetencji zawodowych i osobistych.
_ Ma s$wiadomo$¢ wagi pozatechnicznych aspektow i skutkow 1.P6S KK
AiR1 K02 | dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, LP6S KO P6U_K
i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje. =
AiR1 K03 !\/Ia éwiadomo_s’é konieczno_éci dzia%anig W sposob profesjonalny 1P6S KR P6U K
— | iprzestrzegania zasad etyki zawodowe;j. - -
AiR1 K04 Ma éwiadomoéé odpowiedzialnosci za wspoélnie realizowane 1 P6S KO P6U K
— | zadania, zwiazang Z praca zespolows. - -
AiR1 K05 | Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy. I.P6S_KO P6U_K
Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu — m.in. po-
AiR1 KoO6 | Przez srodki masowego przekazu — informacji o osiagnigciach 1.P6S_KO P6U_K

techniki i innych aspektach dziatalnos$ci inzyniera i potrafi prze-
kaza¢ takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty.




Objasnienia:

[ Wyrdzniono symbole efektéw przypisanych do dyscypliny wiodgcej — inzynierii mechanicznej.

Efekty uczenia si¢ dla studiow 11 stopnia
— profil ogolnoakademicki na kierunku automatyka i robotyka, prowadzonym na
Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa

21 Odniesienie — Senat” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia si¢ Polskiej
Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego (symbol I) lub odniesienie dla kwalifikacji obejmujacych
kompetencje inzynierskie (symbol I1I) okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji
na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r., poz. 2218) i uwzglednia odpowiednio Kod
sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji okreslony w uchwale Senatu PW
W sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskq kodu skiadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej
Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

B, Odniesienie — Ustawa” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia Polskiej
Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zatgczniku do Ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153).

[1]
Symbol [20dniesienie | PlOdniesienie
efektu ucze- Efekt uczenia sie¢
.. — Senat — Ustawa
nia si¢
Wiedza
Ma poszerzona i poglebiong wiedze w zakresie niektorych
dzialdow matematyki, obejmujaca metody matematyczne
niezbedne do: (I) modelowania i analizy dziatania zaawan-
AiR2 W01 sowanych elementow oraz ukladow sterowania iuktadow 1.P7S WG.0 P7TU W
— | mechanicznych robotow, a takze zjawisk fizycznych w nich - -
wystepujacych; (I1) opisu, analizy dzialania oraz syntezy
ztozonych uktadow sterowania, w tym systemow zawierajg-
cych uktady programowalne.
Ma poszerzong i poglebiong wiedzg¢ w zakresie fizyki inzy-
AiR2 Wo2 | Nierskiej, obejmujaca procesy wymiany ciepta i elementy I.P7S_WG.0 P7TU W
— | biofizyki konieczne do zrozumienia warunkoéw pracy robo- IH.P7S_WG -
tow przemystowych i medycznych.
Ma poszerzong 1 podbudowang teoretycznie wiedzg
AiR2 Wo3 | W zakresie opisu i metod analizy ztozonych uktadéw stero- I.P7S_WG.o0 P7U W
- wania, w tym uktadow wielowarstwowych, kaskadowych; IH1.P7S_WG -
ma wiedze na temat sterowania rozmytego i odpornego.
) Ma poszerzona i podbudowang teoretycznie wiedzg | | p75 WG.0
AiR2_W04 | w zakresie metod rozwigzywania zadan sterowania opty- H1.P7S WG P7U_W
malnego i probleméw liniowo-kwadratowych. -
. Ma poglebiong wiedz¢ w zakresie projektowania uktadow | 1.P7S_WG.o
AIRZ_W05 autopma%qui cy?rowej. ) . 11.P7S_WG PIU_W
Ma poglebiona i uporzadkowang wiedz¢ w zakresie metod
AiR2 W06 modelowania i identyfikacji uktadow automatyki i robotyki. | |.P7S_WG.o P7TU W
— | Ma uporzadkowana wiedz¢ na temat miernictwa wielkosci | Il1.P7S_WG -
dynamicznych.
Ma uporzadkowang i poglgbiona wiedz¢ w zakresie teorii
AiR2 W07 | imetod optymalizacji lokalnej, globalnej, dyskretnej | 1.P7S_WG.o P7TU_W
i mieszane;.
Ma poglebiong i uporzadkowang wiedz¢ w zakresie zasad
) modelowania, konstruowania i analiz, w szczegdlno$ci ana- 1.P7S WG.0
AIR2 W08 | liz wytrzymato$ciowych i zderzeniowych uktadéw mecha- H1LP7S WG P7TU_W

nicznych robotéw, biorobotéw, manipulatoréw i robotow
mobilnych.




MSymbol
efektu ucze-

Efekt uczenia si¢
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. — Senat — Ustawa
nia si¢
Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie modelowania dyna-
AiR2 W09 | miki uktadéw mechatronicznych oraz ich opisu w jezyku | 1.P7S_WG.0o P7U_W
mechaniki analitycznej.
Ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie zaawansowanych
AiR2 W10 | narzedzi mechaniki komputerowej i mozliwosci ich zasto- I.P7S_WG.0 P7U W
— | sowan w modelowaniu i ocenie charakterystyk uktadow | [11.P7S_WG -
robotyki i biorobotyki.
. Ma wiedz¢ o trendach rozwojowych i najistotniejszych no- I.P7S_WK
AIRZ W11 wych osiaggnieciach w zakresie automatyki i robotyki. 111.P7S_WK PTU_W
AIR2 W12 P.osi.ada uporza,dkoyvanq w,iedze; w zakresie metod sterowa- | |.P7S_WG.o P7U W
- nia i programowania robotow. I1.P7S WG -
Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwaé¢ informacje z literatury, baz danych
) i innych zrodel; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, | | p75 Uw.o
AiR2 U01 | dokonywa¢ ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze H1P7S UW.o P7U_U
wyciagaé¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco uzasad- R
niaé opinie.
Potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; potrafi ocenic¢
AiR2 U02 czasochtonno$¢ zadania; potrafi kierowaé¢ matym zespolem 1.P7S UO P7U U
— | w sposob zapewniajacy realizacje zadania w zalozonym - -
terminie.
Potrafi opracowaé szczegélowa dokumentacje wynikow
AiR2 U3 | realizacji eksperymentu, zadania projektowego lub badaw- I.P7S_UW.o0 P7U U
— | czego; potrafi przygotowaé opracowanie zawierajace omo- | [11.P7S_UW.o -
wienie tych wynikow.
Potrafi przygotowaé i przedstawi¢ prezentacje na temat
AiR2 U04 | realizacji zadania projektowego lub badawczego oraz po- I.P7S_UK P7U_U
prowadzi¢ dyskusje dotyczaca przedstawionej prezentacji.
Postuguje si¢ jezykiem angielskim w stopniu wystarczajg-
cym do porozumiewania si¢, rowniez w sprawach zawodo-
AiR2 U05 | wych, czytania ze zrozumieniem literatury fachowe;j, a takze I.P7S_UK P7U_U
przygotowania i wygloszenia krotkiej prezentacji na temat
realizacji zadania projektowego lub badawczego.
Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematycz-
AiR2 U0 | N W razie potrzeby odpowiednio je modyfikujac, do anali- | 1.P7S_UW.0 P7U U
— | zyiprojektowania elementow, uktadow i systemow automa- | [I11.P7S_UW.o -
tyki i robotyki.
. Potrafi zbudowa¢ model i przeprowadzi¢ identyfikacj¢ pro- | 1.P7S_UW.o
AlR2 U07 stego uktadu automatyki i robotyki. I11.P7S_UW.o P7U_U
. Potrafi zaplanowaé proces testowania prostego uktadu au- | 1.P7S_UW.0
AIR2 U08 tomatyki i robotyki. I1.LP7S UW.0 P7U_U
. Potrafi konfigurowaé i programowac proste urzadzenia | |.P7S_UW.0
AIR2_U09 automatyki i robotyki w tym sterowane cyfrowo. 111.P7S_UW.o0 P7U_U
) Potrafi przeprowadzi¢ proces optymalizacji ukladu automa- | | p75 UW.0
AiR2 U10 | tyki i robotyki z zastosowaniem narzedzi wiasnych lub de- HIP7S UW.o P7U_U
dykowanych. o=
Potrafi formutowa¢ i planowa¢ zadania sterowania optymal-
AiIR2_U11 | nego oraz przeprowadzié analize stabilno$ci uktadéw stero- | 1.P7S_UW.0 P7U_U
wania.
Przy formulowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych
AiR2 Ul2 | Z Projektowaniem, modelowaniem i sterowaniem elementéw I.P7S_UW.o0 P7U U
— | i systeméw automatyki i robotyki potrafi integrowac¢ wiedzg | I11.P7S_UW.0 -
pochodzaca z r6znych zrodet.
AiR2 U13 | Potrafi oszacowa¢ koszty procesu projektowania i realizacji | 1.P7S_UW.0 P7U_U
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uktadu automatyki i robotyki. I1.P7S_UW.o
Potrafi projektowa¢ uktady mechaniczne i sterowania robo-
tow z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych
AiR2 U14 i ekonomicznych, w razie potrzeby przystosowujac istnieja- | -P7S_UW.0 P7U U
— | ce lub opracowujac nowe metody projektowania lub kompu- | [11.P7S_UW.0 -
terowe narzedzia wspomagania projektowania i obliczen
inzynierskich.
) Potrafi projektowac¢ uktady mechaniczne robotdw przezna- | | p7s Uw.o
AiR2 U15 | czone do roéznych zastosowan w tym do zastosowan bioro- g P7U_U
ILP7S_UW.0
botycznych.
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania no-
) wych osiaggni¢¢ w zakresie materialow, komponentow oraz | | p7s Uw.o
AIR2 U16 | metod projektowania i sterowania do syntezy systemow iy P7U_U
. . . . . ILP7S_UW.0
robotyki, zawierajacych rozwigzania o charakterze innowa-
cyjnym.
) Potrafi zaproponowaé ulepszenia istniejacych rozwiazan | | p7s Uw.o
AIR2 Ul7 | projektowych i modeli elementéw automatyki, robotyki g P7U_U
s : IL.LP7S_UW.0
i biorobotyki. —
. Potrafi formutowaé i testowac hipotezy zwigzane z proble- | 1.P7S_UW.0
AlR2 U18 mami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi. 11.P7S UW.o
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w $rodowisku prze-
AiR2 U19 | mystowym oraz zna zasady bezpieczefstwa zwigzane z tg 1.P7S_UO P7U_U
praca.
Ma umiejetnosei jezykowe w zakresie automatyki i robotyki
AiR2 U20 | oraz dziedzin pokrewnych zgodne z wymaganiami okre$lo- I.P7S_UK P7U_U
nym dla poziomu B2+.
Kompetencje spoteczne
. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbior- I.LP7S_KK
AiR2 K01 czy. 1P7S_KO P7U_K
Rozumie potrzebg formutowania i przekazywania spote-
czenstwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu —
) informacji 1 opinii dotyczacych osiagnie¢ automatyki I.P7S KO
AiR2 K02 | irobotyki i innych aspektow dziatalno$ci inzyniera w zakre- | P7S KR P7U_K

sie automatyki i robotyki, podejmuje starania aby przekazac
takie informacje i opinie w spos6b powszechnie zrozumiaty,
przedstawiajac rézne punkty widzenia.
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Prezentacja uczelni

Uczelnia, zatozona w roku 1826, prowadzi nieprzerwang dziatalno$¢ od roku 1915, kiedy
W poczatkach I Wojny Swiatowej wiladze niemieckie zgodzily sie na otwarcie Politechniki
Warszawskiej (PW) z polskim jezykiem wyktadowym. Od tego czasu datuje si¢ nieprzerwane
dziatanie Politechniki Warszawskiej. W okresie miedzywojennym liczba studentow wzrosta
2 2530 wr. ak. 1918/19 do 4673 w . ak. 1938/39. Bezposrednio po wybuchu II Wojny Swia-
towej, PW przeszta do dziatalnosci konspiracyjnej, kontynuujac ksztatcenie na wszystkich
wydziatach. Od 1942 roku w budynkach Politechniki funkcjonowata dwuletnia wyzsza szkota
techniczna, ktora zastuzyla si¢ w dziatalnosci konspiracyjnej. Do konca 1945 roku urucho-
miono wszystkie przedwojenne wydziaty, a w nastgpnych latach zorganizowano szereg no-
wych. Kilka lat po wojnie do Politechniki wlaczono Szkote Inzynierska im. H. Wawelberga
i St. Rotwanda. Na jej bazie rozbudowano grup¢ wydziatdw mechanicznych. W 1967 roku
w ramach Politechniki Warszawskiej utworzono Osrodek Naukowo-Dydaktyczny w Plocku
(dzis: Politechnika Warszawska Filia w Plocku). Od 1991 roku dziata Szkota Biznesu Poli-
techniki. Obecnie Politechnika Warszawska ksztatci 28 tys. studentow na 20 wydziatach i 50
kierunkach. Personel naukowo-dydaktyczny i techniczny Politechniki liczy obecnie okoto
4.9 tys. osOb, z czego nauczyciele akademiccy stanowig niemal potowe. Politechnika War-
szawska w wielu klasyfikacjach zajmuje pierwsze miejsce w Polsce wsérdd uczelni technicz-
nych.

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej (MEIL) jest najstar-
szg 1 najwieksza W Polsce instytucjg edukacyjng oferujaca wyzsze wyksztalcenie w dziedzinie
lotnictwa. Jego poczatki siggaja roku 1915, kiedy to na Politechnice Warszawskiej powstat
Wydzial Budowy Maszyn i1 Elektrotechniki. Ksztatcenie w zakresie automatyki i1 robotyki na
wydziale MEIL i na dwoch innych wydziatach PW rozpoczeto w roku 1989. Inicjatorem,
w skali uczelni i catego kraju, byl Adam Morecki — profesor zwyczajny na Wydziale MEiL
(przewodniczyt takze komisji ministerialnej), tworca polskiej szkoty robotyki i biomechaniki
technicznej.

Obecnie Wydzial ksztalci studentow kierunku automatyka i robotyka na dwoch specjalno-
sciach — robotyka oraz biomechanika i biorobotyka. Ksztalcenie na kierunku automatyka
i robotyka ma charakter elitarny. Liczba punktéw, ktorg musza osiagna¢ kandydaci w proce-
durze rekrutacyjnej przekracza 80%; w tym zakresie kierunek ustepuje tylko kierunkom in-
formatycznym. Kierunek jest silnie umiedzynarodowiony — Wydziat posiada umowy o po-
dwojnym dyplomowaniu w tym obszarze z uczelniami z Wtoch, Francji, Hiszpanii i wspot-
pracuje z uczelniami z Chin i Japonii. Kierunek automatyka i robotyka prowadzony na Wy-
dziale zajmuje wysokie pozycje w rankingach ksztalcenia (w ostatnich latach kolejno zajat
pierwsze, trzecie i czwarte miejsce w rankingu Perspektyw). Kierunek posiada takze akredy-
tacje KAUT.

W odrdznieniu od innych wydziatow PW, ksztatcenie w zakresie automatyki i robotyki na
wydziale MEIL koncentruje si¢ na mechanice i konstrukcji robotow oraz manipulatorow,
a takze — w nieco mniejszej skali — na zagadnieniach biorobotyki.
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Cze$¢ 1. Samoocena uczelni w zakresie spelniania szczegélowych Kkryteriéw oceny
programowej na kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim

Kryterium 1. Konstrukcja programu studiow: koncepcja, cele ksztalcenia i efekty ucze-
nia sie

1.1. Koncepcja ksztatcenia na tle misji i celow Uczelni oraz Wydziatu

Szybki rozwo6j technologiczny, wzrost znaczenia inteligentnych maszyn i systemow, sprawia,
ze zmieniajg si¢ sposoby pracy oraz pozycja ludzi w przemysle i gospodarce. Specjalisci
w zakresie automatyki i robotyki odgrywaja doniostg rolg¢ w tych zmianach. Trwajace procesy
rozwojowe tworza zapotrzebowanie na nowy sposob ksztalcenia inzynierow. Absolwenci
muszg by¢ dobrze przygotowani do pracy we wspodtczesnych realiach gospodarczych i tech-
nicznych, ale jednoczes$nie by¢ gotowi do elastycznego nadazania za szybkimi zmianami
technologicznymi, jak réwniez do wspottworzenia tych zmian. Rolg uczelni jest zatem za-
pewnienie wszechstronnego wyksztatcenia. Koncepcja programu studiow na kierunku auto-
matyka i robotyka oparta jest na nastgpujacych przestankach:
e zapewnienie wysokiego poziomu kompetencji — wiedzy i umiejetnosci inzynierskich
absolwentow, zgodnie z oczekiwaniami rynku pracy,
e zapewnienie solidnych podstaw, umozliwiajacych absolwentom nadazanie za zmia-
nami stanu techniki, a takze wspottworzenie takich zmian poprzez prace badawcze,
e uksztattowanie sylwetki absolwenta zgodnie ze strategia i misjg Uczelni i Wydziatu.

Automatyka i robotyka (AiR) jest kierunkiem o profilu ogbélnoakademickim realizowanym na
studiach I stopnia (inzynierskich) 1 II stopnia (magisterskich). Studia prowadzone sa w trybie
stacjonarnym. Studia pierwszego stopnia trwaja trzy i pot roku (siedem semestrow), za$ studia
drugiego stopnia trwajg péttora roku (trzy semestry). W ramach kierunku AiR, na obu stop-
niach studidéw, studenci mogg wybrac¢ jedng z dwoch specjalnosci:

e robotyka,

e Dbiorobotyka i biomechanika.

Ksztalcenie w zakresie robotyki uzupelniajg studia magisterskie prowadzone przez Wydziat
w ramach europejskiego programu EMARO (konsorcjum z wiodgcymi uczelniami z Europy,
Chin 1 Japonii), przeznaczonego dla najlepszych studentow z catego $wiata, a takze angloje-
zycznego programu Robotics, programowo skorelowanego z EMARO (zob. Kryterium 7).

Konstrukcja programu studiow na kierunku AIR wynika z przyjetej przez Rade Wydziatu
wroku 2012 Strategii rozwoju Wydziatu MEIL na lata 2012-2020 (wpisujacej si¢
W uchwalong przez Senat PW Strategie Rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2020).
W dokumencie tym zapisano: Misjq Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa jest
ksztalcenie wysoko wykwalifikowanej kadry inzynierskiej, magisterskiej i naukowo-badawczej
dla potrzeb gospodarki krajowej i globalnej, krzewienie kultury spoteczenstwa opartego na
wiedzy oraz propagowanie postaw spolecznych opartych na kompetencji, umiejetnosci pracy
zespolowej i gotowosci do podejmowania ambitnych wyzwan. Nadrzednym celem w rozwoju
Wydzialu Mechanicznego Energetyki 1 Lotnictwa jest: Osiggniecie statusu Wydziatu majgce-
go znaczgcg pozycje w kraju oraz rozpoznawalnego w Europejskiej Przestrzeni Szkolnictwa
Wyzszego i Badan Naukowych w zakresie energetyki i lotnictwa oraz aplikacyjnych obszarow
mechaniki — budowy maszyn oraz robotyki.
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Oferta edukacyjna jest dostosowana do potrzeb zwigzanych z rozwojem nauki, osiggni¢ciami
technologicznymi, przemianami spoteczno-kulturowymi i wynikajgcymi z tego oczekiwania-
mi rynku pracy. Studenci maja mozliwos¢ indywidualizowania procesu ksztatcenia,
W szczegdlno$ci poprzez aktywny i szeroki udziat w dziatalnosci kot naukowych oraz wspot-
prace w prowadzeniu badan naukowych. Celem ksztalcenia jest wzbudzanie i rozwijanie
u studentow aktywnosci poznawczej, przygotowanie do podejmowania dziatalnosci w oto-
czeniu spoteczno-gospodarczym oraz przygotowanie do podejmowania badan naukowych
w zakresie problemow wspotczesnej automatyki i robotyki oraz pokrewnych obszaréw nauki.

Studia na kierunku AiR sg takze przykladem realizacji kierunkéw dziatah wyznaczonych
w strategii Uczelni (Misja Politechniki Warszawskiej, Strategia Rozwoju Politechniki War-
szawskiej). Kluczowe elementy zawarte w strategii PW to miedzy innymi przewidywanie
nowych kierunkéw, w ktorych zmierza ludzko$é, ksztatcenie wysoko wykwalifikowanej ka-
dry we wspotdziataniu Uczelni z otoczeniem (w tym duza rola umiedzynarodowienia), ksztat-
towanie postaw tworczych, rozwoj charakterow studentow, przekazywanie wiedzy i formo-
wanie umiejetnosci studentéw przez zaangazowanych w swa prace wyktadowcow.

Koncepcja ksztatcenia zaktada przygotowanie absolwenta do podjecia pracy w przedsigbior-
stwach zajmujacych si¢ robotyka, mechatronikg lub automatyzacja procesow, w biurach kon-
strukcyjnych i projektowych, zautomatyzowanych zaktadach przemystowych, firmach z bran-
zy biomechaniki i inspirowanej biologicznie robotyki oraz w osrodkach badawczych. Studiu-
jacy na kierunku AIR na studiach pierwszego stopnia majg uzyska¢ podstawowa wiedze
I umiejetnosci inzynierskie w zakresie modelowania zjawisk 1 procesow technicznych, projek-
towania i konstruowania mechanizmow i uktadow w obszarze szeroko pojetej robotyki i au-
tomatyki. Kompetencje absolwenta majg charakteryzowac si¢ wszechstronnym przygotowa-
niem w dyscyplinach podstawowych nowoczesnej robotyki, takich jak matematyka i metody
numeryczne, mechanika, teoria sterowania, dynamika uktadow. Solidna znajomo$¢ podstaw
wiedzy technicznej ma by¢ uzupetiona odpowiedniag dawka wiedzy i szczegdtowych umie-
jetno$ci inzynierskich, dostarczanych w formie przedmiotow specjalistycznych, poswigco-
nych takim zagadnieniom jak programowanie robotow, projektowanie uktadow mechanicz-
nych, podstawy elektroniki, przeprowadzanie i1 analiza pomiarow. Studiujacy na kierunku
AIR na studiach drugiego stopnia majg rozszerzy¢ posiadane kompetencje zarOwno w ob-
szarze dyscyplin podstawowych (mechanika analityczna, teoria sterowania, teoria optymali-
zacji), jak rowniez zagadnien specjalistycznych (konstruowanie robotéw, komputerowe prze-
twarzanie obrazow, modelowanie dynamiki uktadéw mechanicznych i mechatronicznych).
Absolwenci powinni by¢ przygotowani do podj¢cia badan naukowych w obszarze robotyki
oraz zajmowania samodzielnych lub kierowniczych stanowisk w przedsigbiorstwach.

Studia na kierunku AiR umozliwiajg zdobywanie i doskonalenie wiedzy, umiejetnosci i kom-
petencji spotecznych potrzebnych do podejmowania w sposéb profesjonalny dzialan w $ro-
dowisku spotecznym, jak tez nowych wyzwan zawodowych i osobistych. W toku ksztatcenia
akcentowane jest doskonalenie w zakresie rozwoju kompetencji osobistych i interpersonal-
nych oraz przestrzeganie zasad etyki zawodowej. Absolwentéow cechuje samodzielnosé, ale
takze umiejetnos$¢ pracy w zespole 1 porozumienia ze specjalistami z innych dziedzin.

Przyjeta koncepcja ksztalcenia przewiduje, ze odpowiednie uksztattowanie kompetencji ma
da¢ absolwentom elastycznos$¢ i1 potencjal do samoksztatcenia — cechy niezbedne na wspot-
czesnym, dynamicznie zmieniajagcym si¢ rynku pracy. Zakladane efekty uczenia si¢ na Kie-
runku automatyka i robotyka w pelni odzwierciedlaja zatozenia misji Uczelni, a takze pokry-
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waja charakterystyki pierwszego i drugiego stopnia efektow uczenia si¢ okreslone w Polskie;j
Ramie Kwalifikacji.

Istotnym aspektem realizowanej koncepcji ksztatcenia jest dbatos¢ o statg aktualizacje tresci
nauczania, utrzymanie $cistych zwigzkow z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, reagowa-
nie na potrzeby pracodawcoéw i oczekiwania studentow, a takze troska o ustawiczne doskona-
lenie bazy laboratoryjnej. Roéwnie wazne jest umozliwienie zindywidualizowania ksztatcenia,
m.in. poprzez udostepnienie duzej puli przedmiotow obieralnych, szeroka oferte prac dyplo-
mowych oraz wiaczanie studentdow w prowadzong na Wydziale MEiL dziatalno$¢ badawcza.

Studia inzynierskie na kierunku AiR podejmuja najlepsi absolwenci §rednich szkoét ogdlno-
ksztalcacych lub technikow (czesto laureaci lub finalisci olimpiad przedmiotowych). Prog
punktowy umozliwiajacy podjecie studiow inzynierskich na kierunku AiR na Wydziale MEiL
w latach 2012-2015 byt najwyzszy na Politechnice Warszawskiej, obecnie wyzsze progi maja
tylko kierunki bezposrednio powigzane z informatyka. Studia magisterskie na kierunku AiR
podejmuja absolwenci studidw inzynierskich na Wydziale MEiL (w sposob naturalny, przede
wszystkim kierunku AiR), a takze absolwenci pokrewnych kierunkéw z innych wydziatlow
Politechniki Warszawskiej, jak rowniez z innych uczelni.

W chwili obecnej, zgodnie ze strategia Uczelni 1 Wydziatu, ksztatcenie musi mie¢ charakter
migdzynarodowy i by¢ prowadzone w powigzaniu z najlepszymi osrodkami na $wiecie; musi
by¢ takze dostepne dla cudzoziemcdw. Na to zapotrzebowanie odpowiada pionierski program
EMARO/Robotics, ktory Wydziat realizuje od roku 2008.

1.2. Zwiqzek ksztalcenia 7 prowadzong na Wydziale dzialalnoscig naukowq

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza Wydziatu MEIL jest $ciSle powigzana z prowadzonymi kie-
runkami studiow, w tym takze z automatyka i robotyka. Do gtéwnych kierunkow badawczych
zwigzanych z ksztalceniem na kierunku AiR mozna zaliczy¢:
e badania dotyczace robotow humanoidalnych i biorobotyki,
prace nad wspotdziataniem cztowiek-robot,
badania w zakresie metod modelowania dynamiki ukladéw wielocztonowych,
prace w obszarze syntezy kinematycznej mechanizmdw 1 robotow,
prace dotyczace metod sterowania optymalnego,
badania w obszarze biomechaniki zderzen i biomechaniki pracy.

Od roku 2014 (poprzednia akredytacja) pracownicy jednego tylko Zaktadu Teorii Maszyn
I Robotow (najscislej powiazanego z ksztalceniem na kierunku AiR) opublikowali 26 artyku-
16w w czasopismach z listy A MNiSW oraz uzyskali 5 patentow. Pracownicy catego Wydzia-
tu opublikowali w tym okresie 332 prace w czasopismach z listy A MNiSW, ponad 1000 in-
nych publikacji oraz uzyskali 22 patenty. Dane bibliograficzne publikacji oraz informacje
0 uzyskanych patentach mozna =znalez¢ w ogdlnodostepnej Bazie Wiedzy PW
(http://repo.bg.pw.edu.pl/index.php/pl/ludzie-pw). Jako przyktad dziatalno$ci badawczej
W obszarze robotyki warto wskaza¢ trzy wybrane artykuly pracownikéw ZTMiR:

e Zielinska T.: Robots for space exploration-barriers, perspectives and implementations,
Annual Review of Earth and Planetary Sciences, Annual Review of Earth and Plane-
tary Sciences, ss. 1-11, 2015, IF=7.81.

e (Chadaj K., Malczyk P., Fraczek J.: A Parallel Recursive Hamiltonian Algorithm for
Forward Dynamics of Serial Kinematic Chains, IEEE Transactions on Robotics, vol.
33, nr 3, ss. 1-14, 2017, I1F=4.264.
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e Pckal M., Wojtyra M., Fraczek J.: Free-body-diagram method for the uniqueness
analysis of reactions and driving forces in redundantly constrained multibody systems
with nonholonomic constraints, Mechanism and Machine Theory, vol. 133, ss. 329-
346, 2019, IF=3.535.

Na Wydziale MEiL prowadzone sg liczne projekty badawcze finansowane ze srodkow NCN,
NCBIiR, funduszy Unii Europejskiej i innych zrddel. Sposrod powigzanych z automatyka
i robotyka projektow, realizowanych w ciag ostatnich 5 lat, warto wymieni¢ nastepujace:
e Modelowanie odksztatcalnych i nadmiarowych uktadéow wielocztonowych z zastoso-
waniem obliczen sekwencyjnych i rownolegtych. NCN, OPUS, 2013-2017.
e Hamiltonowskie podejscie do efektywnego modelowania wielkiej skali uktadéw wie-
locztonowych z tarciem oraz do obliczen w czasie rzeczywistym uktadow robotycz-
nych. NCN, OPUS, 2019-
e Opracowanie i przetestowanie metody syntezy ruchow dynamicznych z wykorzysta-
niem robota wlasnej konstrukcji. Diamentowy Grant, 2014-.
e Przewidywanie intencji ruchowych cztowieka do celéw interakcji cztowieka z robo-
tem (ludzie starsi, dzieci autystyczne).NCN, Preludium, 2017-.

Pracownicy Wydziatu sg laureatami nagrod JM Rektora PW za dziatalno$¢ naukowa. Sposrod
pracownikow zaangazowanych bezposrednio w ksztalcenie na kierunku AiR, nagrody indy-
widualne badZ zespotowe, w ostatnich latach (2016-2019) otrzymali dr Krzysztof Rogowski,
dr Stanistaw Gepner, prof. Janusz Fraczek (dwukrotnie), dr Pawet Malczyk (dwukrotnie),
mgr Marcin Pgkal, prof. Teresa Zielinska, dr hab. Ryszard Maronski, dr Antoni Kopyt,
dr hab. Elzbieta Jarzgbowska, dr hab. Marek Wojtyra, dr Piotr Lichota, dr hab. Maciej Jawor-
ski (dwukrotnie), dr Tomasz Bobinski, dr hab. Adam Dacko, dr hab. Cezary Rzymkowski,
dr Grzegorz Orzechowski.

Wydzial MEiL otrzymal kategori¢ A w ocenie parametrycznej jednostek naukowych, prze-
prowadzonej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za okres 2013-2016.

Od roku 2014 trzech pracownikéw Wydzialu uzyskato stopien doktora w dyscyplinie automa-
tyka i robotyka lub automatyka, elektronika i elektrotechnika, a dwoch doktora habilitowane-
go. Ponadto ponad 20 pracownikéw Wydzialu uzyskato doktoraty w dyscyplinach mechanika
badz budowa i eksploatacja maszyn, wpisujace si¢ tematyczne w obecng dyscypling inzynie-
ria mechaniczna. Szesciu pracownikow uzyskato habilitacj¢ w tych dyscyplinach.

Wysoki poziom naukowy kadry oraz znaczace w skali krajowej i migdzynarodowej osiaggnig-
cia naukowe zespotéw badawczych znajduja odzwierciedlenie w prowadzonej dydaktyce,
utatwiajg doskonalenie programow ksztalcenia zgodnie z kierunkami rozwoju nauki w obsza-
rze robotyki oraz oczekiwaniami rynku pracy. Zajecia dydaktyczne pracownikow sa z reguty
Scisle powigzane z prowadzong przez nich dziatalnos$cig naukowa. Badania naukowe bytly
wielokrotnie inspiracja do opracowania unikalnych w skali kraju przedmiotow oferowanych
studentom, np. podstawy biorobotyki, dynamika ukladow wielocztonowych, zderzenia
w biomechanice, robotyka medyczna, manipulatory rownolegle.

Tematyka prac przejsciowych i dyplomowych jest czesto powigzana z obszarami badawczymi
eksplorowanymi przez pracownikow badawczo-dydaktycznych. Wyrdzniajacy si¢ studenci
biora udzial w prowadzonych na Wydziale badaniach, nabywajac kompetencje do prowadze-
nia prac naukowych, czego efektem sg m.in. publikacje naukowe z ich udziatem (zob. punkt
4.3, str. 59).
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Przygotowaniu absolwentow do prowadzenia dziatalno$ci badawczej sprzyja dobor przedmio-
tow podstawowych, dajacy solidne i zréznicowane tematycznie podstawy teoretyczne, szeroki
dostep do laboratoriow Wydziatu, jak réwniez realizacja zadan wymagajacych pracy zespo-
lowej, uwzglednianie zagadnien badawczych w tematach prac przejsciowych i dyplomowych,
wymog umieszczania w pracy dyplomowej odpowiednio obszernego przegladu literatury.
Silny nacisk potozony jest na uswiadomienie studentom wagi badan naukowych, zache¢canie
do podejmowania ambitnych wyzwan i samodzielnego rozwijania kompetencji. Ponadto Wy-
dziat bardzo mocno wspiera liczne kota naukowe, w tym Koto Naukowe Robotykow.

1.3.Zgodnos¢ ksztalcenia 7 potrzebami otoczenia spoleczno-gospodarczego oraz rynku
pracy

O wpisywaniu si¢ ksztalcenia na Wydziale w potrzeby otoczenia spoleczno-gospodarczego
Swiadczy¢ moze przyznanie przez MNiSW dotacji na kierunek zamawiany automatyka i ro-
botyka (projekt realizowany do konca roku 2015), a takze duze zainteresowanie studiami na
kierunku AiR oraz duzy popyt na absolwentow. Taka pozycje Wydziat zawdzigcza m.in. do-
skonaleniu koncepcji ksztalcenia w sposob godny z potrzebami rynku pracy.

Wydzial MEIL ma zidentyfikowany szeroki krag kluczowych interesariuszy zewnetrznych,
reprezentujacych krajowe i zagraniczne os$rodki edukacji oraz podmioty gospodarcze, prze-
mystowe 1 instytuty badawcze odpowiadajace profilem charakterystycznym dla Wydzialu
obszarom ksztatcenia i badan. Réznorodne formy wspolpracy z interesariuszami zewnetrz-
nymi opisano w punkcie dotyczacym Kryterium 6. Funkcjonuje rowniez Rada Konsultacyjna
ztozona z przedstawicieli pracodawcdédw reprezentujacych przemyst i jednostki badawcze
(wigcej w opisie Kryterium 6). Do istotnych zadan Rady Konsultacyjnej nalezy biezace do-
radztwo w zakresie programow studiow oraz wspéotudziat w ocenie procesu jakosci ksztalce-
nia z pozycji pracodawcow. Staty kontakt z otoczeniem gospodarczym oraz pracodawcami
sprawia, ze informacje o potrzebach rynku pracy sa dost¢pne i aktualne. Sg one uwzglgdniane
w procesie ciggtego doskonalenia tresci i jakosci ksztatcenia (zob. opis Kryterium 10).

Wazng forma reagowania na biezace potrzeby otoczenia gospodarczego jest realizacja prac
przejsciowych i dyplomowych we wspotpracy z przedsiebiorstwami. W takich wypadkach
studenci realizuja swoje prace z wykorzystaniem urzadzen i laboratoridow udostgpnionych
przez partnera Wydziatu, korzystajg rowniez z porad 1 wsparcia ze strony jego specjalistow.
Prace wykonywane we wspOlpracy z przedsigbiorstwami powstaja zawsze pod nadzorem pra-
cownika Wydzialu, posiadajgcego uprawnienia do prowadzenia prac dyplomowych. Zapew-
nia to zgodno$¢ wykonanej pracy ze standardami akademickimi, a jednoczes$nie stanowi cen-
ne zrodto informacji o potrzebach interesariuszy zewnetrznych. Przyktadami zrealizowanych
w ostatnich latach prac tego typu, powigzanych z ksztatlceniem na kierunku AiR, moga by¢:

e Dru¢ P.: Projekt stanowiska zrobotyzowanego do obstugi maszyn CNC, 2016. Praca
dyplomowa inzynierska — dyplomant byl zatrudniony jako stazysta w firmie Astor,
ktora jest m.in. dystrybutorem robotéw Kawasaki.

e Sadowski W.: Planowanie ruchu manipulatora w przestrzeni z duzq liczbq przeszkod,
2017. Praca dyplomowa inzynierska we wspotpracy z Centrum Turbin Gazowych GE
Power.

e Sosnowska K.: Badanie skutecznosci dziatania absorbera energii w zderzeniu czoto-
wym samochodu osobowego, 2017. Praca dyplomowa inzynierska efekt stazu dyplo-
mantki w Przemystowym Instytucie Motoryzacji.
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e Roszkowski M.: Analiza dynamiczna pracy robota wspinajgcego si¢ z wykorzystaniem
srodowiska MSC ADAMS, 2018. Praca dyplomowa inzynierska we wspotpracy
Z Przemystowym Instytutem Automatyki i Pomiaréw.

e Bury P.: Graficzna prezentacja danych zbieranych przez mikrokontroler XDK podczas
lotu drona i wysytanych poprzez protokot MQTT, 2019. Praca przejsciowa we wspot-
pracy z Bosch Rexroth.

Aktualne potrzeby pracodawcow sg rowniez uwzgledniane w waznym elemencie ksztatcenia,
jakim sg praktyki zawodowe. W sposob oczywisty organizacja praktyk wymaga zestrojenia
poziomu i zakresu przygotowania studentéw z oczekiwaniami i mozliwosciami pracodaw-
coéw. Informacje o organizacji praktyk umieszczono w punkcie 2.7 na str.38.

Wydziat dostrzega takze potrzeby spoteczne — koniecznos$¢ rozwijania §wiadomosci znacze-
nia nauk technicznych i perspektywicznego wplywania na wzrost zainteresowania studiami
inzynierskimi przez uczniéw szkol podstawowych i $rednich. Pracownicy Wydziatlu, wraz ze
studentami kierunku AiR, a w szczeg6lnosci z cztonkami kot naukowych, aktywnie uczestni-
czg w popularyzacji nauki i techniki, biorac udzial w takich przedsiewzigciach jak Piknik Na-
ukowy Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik, Festiwal Nauki, zajecia i pokazy dla
szkot itp.

Na proces planowania i doskonalenia ksztalcenia maja rowniez istotny wplyw interesariusze
wewnetrzni — pracownicy Wydziatu. Bazujac na swoim doswiadczeniu i wynikach prac ba-
dawczych, aktywnie uczestniczg oni w procesie ksztaltowania oferty edukacyjnej jednostki
I budowaniu wysokiej kultury jakos$ci ksztalcenia, w wytyczaniu kierunkéw rozwoju Wydzia-
tu 1 odpowiednich dziataniach — w ramach uprawnien Rady Wydziatlu (jako jej cztonkowie)
oraz w ramach prac Komisji ds. Ksztatcenia, Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia, Komisji ds.
Kadr i Komisji ds. Rozwoju, a takze podejmuja funkcje pelnomocnikow dziekana, kierowni-
kow jednostek Wydzialu oraz opiekundéw kierunkow, specjalnosci i studenckich kot nauko-

wych.

Na dostosowywanie ksztalcenia do potrzeb rynku pracy oraz otoczenia spoleczno-
gospodarczego majg rowniez wpltyw studenci. Przedstawiciele Wydzialowej Rady Samorza-
du, doktoranci i przedstawiciele Wydziatowej Rady Doktorantdw czynnie uczestnicza w pro-
cesie ksztattowania oferty edukacyjnej, wchodzac w skilad ciat decyzyjnych, w tym w sktad
Rady Wydziatu, Kolegium Dziekanskiego i Komisji ds. wydzialowego konkursu na stypendia
1 granty dla mlodych naukowcow 1 uczestnikow studiow doktoranckich. Przedstawiciele stu-
dentow (w tym doktorantow) sa cztonkami Komisji ds. Ksztalcenia, Komisji ds. Jakosci
Ksztalcenia oraz Komisji ds. Rozwoju Wydzialu z pelnym prawem glosu. Jako cztonkowie
tych gremidow wplywaja oni na ksztaltowanie oferty edukacyjnej jednostki i budowanie wy-
sokiej kultury jakos$ci ksztatcenia, sg wspottworcami strategii rozwoju Wydziatu. Swoje opi-
nie dotyczace jakosci ksztalcenia na wszystkich poziomach ksztalcenia studenci wyrazaja
W systemie badan ankietowych. Wyniki tych badan, tacznie z corocznymi ocenami nauczycie-
li akademickich oraz wynikami hospitacji, sa uwzgledniane w procesie statlego doskonalenia
jakosci ksztatcenia (doboru kadry dydaktycznej, programow studiow, tresci przedmiotow,
poprawy warunkow studiowania).

Istotng role w dopasowywaniu ksztalcenia do zmieniajacych si¢ potrzeb gospodarki i rynku
pracy petnig kontakty z absolwentami kierunku. Informacje o dlugofalowych efektach uczenia
si¢ docieraja poprzez prowadzony przez Politechnik¢ Warszawska monitoring karier absol-
wentow, jak rowniez przez bardziej bezposrednie, a mniej sformalizowane kontakty z wy-

18



chowankami Wydzialu. Pozwala to lepiej okresli¢ stabe i mocne strony realizowanej koncep-
cji ksztalcenia, co z kolei umozliwia udoskonalanie oferty dydaktyczne;.

1.4. Sylwetka absolwenta

Absolwent studiow pierwszego stopnia na kierunku AiR jest przygotowany do podjecia pra-
cy zwigzanej z projektowaniem, uruchamianiem i eksploatacjg systemow automatyki i robo-
tyki w réznych zastosowaniach. Absolwent dysponuje podstawowa wiedza i umiejetnosciami
w obszarze ksztatcenia ogdlnego (matematyka, fizyka, informatyka) oraz technicznego. Potra-
fi projektowac i konstruowa¢ manipulatory i roboty z wykorzystaniem nowoczesnych narzg-
dzi inzynierskich oraz dokonywa¢ analizy i syntezy uktadow sterowania. Posiada umiejetno-
$ci korzystania w pracy zawodowej z osiggnie¢ robotyki przemystowej i pozaprzemystowe;j
(ustugowej, medycznej i rehabilitacyjnej) oraz mikrorobotyki. Jest gotowy do podejmowania
pracy zespotowe;j i statego doskonalenia swoich kompetencji.

Absolwent specjalnos$ci robotyka potrafi korzystaé z nowoczesnych metod projektowania
podzespotow mechanicznych i uktadéw sterowania urzadzen przemystowych oraz uktadow
sterowania i programowania robotow, konfigurowania oraz obstugi zautomatyzowanych cen-
trow obrobczych. Dysponuje wiedzg z zakresu mechaniki, sterowania, konstrukcji napedow,
uktadéw sensorycznych i inteligencji maszynowej, projektowania i zastosowan manipulato-
row. Posiada umiejetnos$¢ korzystania ze sprzetu komputerowego w systemach projektowania
1 automatycznego sterowania, programowania komputeréw i sterownikéw oraz taczenia ich
Z r6znorodnymi urzadzeniami pomiarowymi i wykonawczymi. Absolwent posiada pogltebio-
ng wiedz¢ dotyczaca dynamiki uktadow oraz wiasciwosci systemow napedowych, podstaw
robotyki teoretycznej i aplikacyjnej, w tym robotow przemystowych, mobilnych i medycz-
nych. Absolwent potrafi projektowac elementy i konstrukcje robotow przeznaczone do szero-
kiego zakresu zastosowan.

Absolwent specjalnosci biomechanika i biorobotyka potrafi korzysta¢ z nowoczesnych
metod projektowania podzespoldw mechanicznych i ukladéw sterowania urzadzen przemy-
stowych oraz sterowania i programowania robotow. Dysponuje og6lng wiedzg z zakresu me-
chaniki, sterowania, konstrukcji napedow, uktadéw sensorycznych i inteligencji maszynowe;j,
projektowania 1 zastosowan manipulatorow, robotéw antropomorficznych i biomechanizmoéw,
uktadow o konstrukcji inspirowanej biologicznie w réznych dziedzinach — w tym w medycy-
nie 1 w ochronie pracy. Posiada umiejegtno$¢ korzystania ze sprzetu komputerowego w syste-
mach projektowania i automatycznego sterowania, programowania komputerow i sterowni-
koéw oraz Iaczenia ich z réznorodnymi urzadzeniami pomiarowymi i wykonawczymi. Absol-
went posiada poglebiong wiedze dotyczaca dynamiki uktadéw oraz wlasciwosci systemow
napedowych ze szczegdlnym uwzglednieniem robotéw do zastosowan medycznych, robotow
antropomorficznych i maszyn lokomocyjnych. Absolwent potrafi projektowa¢ uklady i ele-
menty systeméw biorobotyki do celow robotyki medycznej, wspomaganej robotycznie reha-
bilitacji czy robotycznych systeméw wspomagajacych dziatalno$¢ cztowieka (np. aktywne
protezy, egzoszkielety, inteligentne uktady zwiekszajace bezpieczenstwo).

Absolwent studiéw drugiego stopnia na kierunku AiR jest przygotowany do tworczej pracy
w zakresie projektowania, konstrukcji, badania i oprogramowania systemow robotyki prze-
mystowej 1 uslugowej oraz uktadow i systemow automatyki i Sterowania. Absolwent jest
przygotowany do rozwigzywania ztozonych interdyscyplinarnych problemow z zakresu au-
tomatyki 1 robotyki. Posiada wiedz¢ w zakresie ogdlnym i technicznym na poziomie umozli-
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wiajacym prace w jednostkach badawczo-rozwojowych, prace na stanowiskach kierowni-
czych w przemysle mechanicznym elektronicznym, mechatronicznym i branzach pokrew-
nych. Jest §wiadomy znaczenia kompetencji technicznych w nowoczesnym spoleczenstwie
I gospodarce opartej na wiedzy. Potrafi samodzielnie zdobywac¢ i aktualizowaé wiedz¢ oraz
rozszerza¢ umiejgtnosci.

Absolwent specjalnosci robotyka posiada wiedzg i umiejetnosci pozwalajace na tworcze
dziatania przy formutowaniu i1 rozwigzywaniu zadan z zakresu metod projektowania i kon-
strukcji uktadow sterowania oraz modelowania i identyfikacji uktadéw. Potrafi projektowac,
modelowa¢ i analizowa¢ zlozone konstrukcje robotéw przeznaczonych do réznych celow,
wykorzystujac nowoczesne narzgdzia projektowe i analityczne. Dysponuje przygotowaniem
teoretycznym pozwalajagcym na rozwigzywanie problemow badawczych z zakresu analizy
I syntezy uktadow i elementow robotyki.

Absolwent specjalnosci biomechanika i biorobotyka posiada wiedzg i umiejg¢tnosei
w zakresie rozwigzywania zadah w zakresie projektowania, analizy i konstrukcji uktadow
robotycznych. Posiada poszerzong wiedzg w zakresie zastosowan nowoczesnych narzedzi
projektowych i analitycznych stosowanych w biomechanice, robotyce i w medycynie. Absol-
went potrafi projektowaé, modelowac i analizowaé uktady i elementy systemoéw biorobotyki
do celéw robotyki medycznej, wspomaganej robotycznie rehabilitacji czy robotycznych sys-
temow wspomagajacych dziatalnos$¢ cztowieka (np. aktywne protezy, egzoszkielety, inteli-
gentne uklady zwigkszajace bezpieczenstwo). Potrafi rozwigzywaé zagadnienia badawcze
z pogranicza mechaniki, robotyki, medycyny i biologii.

Perspektywy zatrudnienia absolwentow kierunku AiR sa nastgpujace (lista ma charakter
otwarty):
e Firmy wykorzystujace urzadzenia automatyki i robotyki w rdznych zastosowaniach,
w tym medycznych,
e Centra rozwojowe 1 konsultingowe w zakresie projektowania i analiz uktadéw mecha-
nicznych i mechatronicznych,
e Firmy zajmujace si¢ projektowaniem i wytwarzaniem konstrukcji inspirowanych bio-
logicznie w r6znych dziedzinach, w tym w medycynie 1 w ochronie pracy,
e (Centra naukowo badawcze w zakresie dynamiki uktadow mechanicznych,
e Stanowiska kierownicze w przemys$le mechanicznym, elektronicznym, chemicznym
i branzach pokrewnych,
e Firmy projektujagce 1 wdrazajace nowe rozwigzania w zakresie robotyki 1 automatyki,
e Centra naukowo-badawcze i dzialty badawczo-rozwojowe firm zwigzanych z automa-
tyka 1 robotyka, medycyna 1 ochrong pracy,
e Osrodki medyczne i ochrony pracy,
e Centra naukowo-badawcze firm samochodowych — w zakresie analiz bezpieczenstwa.

1.5. Cechy wyrozniajqgce koncepcje ksztalcenia

Obecna koncepcja ksztalcenia na kierunku AiR powstala w wyniku wieloletniej ewolucji
| zawdzigcza swoj dzisiejszy ksztalt wykorzystaniu wzorcow zaczerpnigtych z wiodacych
osrodkoéw zagranicznych i krajowych, ale przede wszystkim spozytkowaniu zgromadzonych
na przestrzeni lat doswiadczen kadry zaangazowanej w ksztalcenie. Kierunek automatyka
I robotyka jest bowiem oferowany przez Wydziat MEiL nieprzerwanie od 1988 roku.
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Specyficzne cechy koncepcji ksztatcenia na kierunku AiR na Wydziale MEiL, wyrdzniajace
ten kierunek sposrdéd podobnych, dostepnych na polskich uczelniach, wynikajag w duzej mie-
rze z osadzenia ksztalcenia na wydziale o profilu mechanicznym. W polskim i §wiatowym
szkolnictwie wyzszym zdecydowanie cz¢sciej odnajdujemy robotyke na wydziatach o prowe-
niencji elektronicznej, elektrycznej czy informatycznej. Takie usytuowanie kierunku AIR
sprawia, ze w przyjetej koncepcji ksztalcenia wigcej niz zwykle miejsca zajmujg mechaniczne
aspekty robotyki — problemy konstrukcji, wytrzymatosci i drgan elementdéw, struktur i me-
chanizméw, zagadnienia Kinematyki i dynamiki uktadow wielocztonowych, kwestie uktadow
manipulacyjnych, napgdowych i jezdnych. Nie oznacza to oczywiscie pominiecia innych
waznych dla automatyki 1 robotyki kwestii, jak np. sterowanie, sensoryka, programowanie itd.
Zakres tresci ksztalcenia wyrdzniaja nie tyle jego poszczegdlne elementy, co proporcje po-
migdzy nimi.

Na osobne omdwienie zasluguje — wyraznie wyrdzniajacy realizowana koncepcje ksztalcenia
— blok nauczania zwigzanego z biorobotyka (wyjatkowa w skali kraju specjalnos¢ biorobo-
tyka 1 biomechanika). Typowe wyksztatcenie w zakresie podstaw automatyki 1 robotyki jest
uzupetniane o kompetencje dotyczace biomechaniki cztowieka oraz inspirowanych biologicz-
nie mechanizméw i uktadow biorobotycznych. Wydziat MEiL ma w tym zakresie duze trady-
cje, siggajace pionierskich prac zespotu prof. Adama Moreckiego, prowadzonych w latach 70.
ubiegtego wieku. Specjalistyczne przedmioty, takie jak mechanika ptynow biologicznych czy
teoria sygnatoéw biologicznych, umozliwiaja nabycie unikalnych kompetencji, niezbednych
W szeroko pojetej robotyce medycznej, np. w pracach nad sztucznym sercem. Rowniez modu-
ty zaje¢ dotyczacych biomechaniki zderzen czy tez inspirowanych biologicznie maszyn i me-
chanizméw niezwykle rzadko znajduja odpowiedniki na innych polskich uczelniach.

Istotng cechg realizowanej koncepcji ksztatcenia jest takze interdyscyplinarnosé tresci pro-
gramowych, co przyczynia si¢ do wszechstronnego rozwoju intelektualnego studentow
| wzmacnia pozycje absolwenta na rynku pracy, utatwiajac wspotprace z przedstawicielami
innych dyscyplin nauki 1 roznych gat¢zi gospodarki wymagajacych automatyzacji badz robo-
tyzacji. Na pierwszych semestrach studidw cz¢$¢ przedmiotéw podstawowych i1 inzynierskich
(przedmioty dotyczace matematyki, mechaniki, podstaw konstrukcji, automatyki 1 sterowania
itp.) prowadzona jest wspdlnie dla wszystkich czterech kierunkéw studiow oferowanych
przez Wydzial MEiL (oprocz automatyki i robotyki sg to energetyka, lotnictwo i kosmonau-
tyka oraz mechanika i projektowanie maszyn). Gwarantuje to, ze absolwenci kierunku AiR
maja bardzo dobrg orientacj¢ w szerokiej gamie dyscyplin inzynierskich. Dodatkowa korzy-
$cig z prowadzenia na Wydziale czterech kierunkoéw jest znaczace rozszerzenie puli przed-
miotow, ktére studenci kierunku AiR mogg zrealizowa¢ w ramach godzin przeznaczonych na
przedmioty obieralne. Na przyktad student szczegolnie zainteresowany zagadnieniami kon-
struowania lekkich robotéw moze skorzysta¢ z zaje¢ dotyczacych materiatow i konstrukeji
kompozytowych, oferowanych standardowo studentom kierunku lotnictwo i kosmonautyka.

Szczegbdlnego podkreslenia wymaga silne wsparcie udzielane przez Wydzial studenckiemu
ruchowi naukowemu. Wydziat MEIL szczyci si¢ najwiekszym na Politechnice Warszaw-
skiej zaangazowaniem studentow w dziatalno$¢ kot naukowych. Nie jest to oczywiscie dzia-
falno$¢ obowigzkowa, ale stanowi znaczne utatwienie w osigganiu zatozonych efektow ucze-
nia si¢, a takze utatwia uzyskanie réznorodnych kompetencji na poziomie przewyzszajacym
wymagane obligatoryjnie minimum. Realizujac przyjeta koncepcje ksztalcenia, Wydziat ME-
iL udziela kotom naukowym wszechstronnego wsparcia (materialnego, merytorycznego, or-
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ganizacyjnego), a takze motywuje studentow do zaangazowania si¢ w tego rodzaju dziatal-
nos¢. Udzial studentow w pracach kot naukowych nie tylko rozwija ich zdolno$ci manualne
I techniczne, ale rowniez przyczynia si¢ do stalego podnoszenia przez nich kompetencji
miegkkich, takich jak zarzadzanie projektami, wspotpraca w grupie oraz umiej¢tnos¢ prezenta-
cji i wystgpien publicznych podczas zawodoéw i konferencji naukowych, czgsto o zasiegu
mi¢dzynarodowym.

Na Wydziale MEIL funkcjonuje obecnie 13 kot naukowych, z czego dwa: Koto Naukowe
Robotykéw oraz Studenckie Kolo Astronautyczne dziataja $ciSle w obszarze automatyki
i robotyki. Studenci zrzeszeni w tych kotach czynnie reprezentujg Uczelni¢ na piknikach nau-
kowych, konferencjach i prestizowych zawodach o randze mi¢dzynarodowej. Z wlasnej ini-
cjatywy, wraz z kadrg naukowg i administracyjng Wydzialu MEiL, przy aktywnym wsparciu
Wiadz Wydziatu, biorg udzial w tworzeniu wnioskéw o dofinansowanie projektow. W ciagu
ostatnich 5 latach, Koto Naukowe Robotykow oraz Studenckie Kolo Astronautyczne byty
czynnie zaangazowane w realizacje szeregu dziatan popularyzatorskich oraz projektow ba-
dawczych, z ktérych do najwazniejszych nalezy 5 projektow finansowanych z inicjatywy
MNISW Najlepsi z Najlepszych!. Wiecej informacji na ten temat umieszczono w punkcie 8.3
na str. 84.

1.6. Kluczowe kierunkowe efekty uczenia si¢

Wydzial MEIL realizuje koncepcje¢ ksztalcenia zawierajgca efekty uczenia sig, opisane zgod-
nie z Polskg Rama Kwalifikacji, dla studiéw I i II stopnia na kierunku automatyka i robotyka.
Pelng liste kierunkowych efektow uczenia si¢, a takze ich odniesienie do charakterystyk dru-
giego stopnia efektow uczenia si¢, przedstawiono w tabelach umieszczonych na poczatku
niniejszego raportu. Kierunkowe efekty uczenia si¢ na obu stopniach studiéw kierunku AiR
zostaly przyporzadkowane do obszaru nauk technicznych, a ich zbidr obejmuje efekty w za-
kresie wiedzy, umiejetnosci 1 kompetencji spotecznych.

Koncepcja ksztalcenia zaktada utrzymanie rownowagi miedzy wszechstronnym przygotowa-
niem w dyscyplinach podstawowych nowoczesnej robotyki, a szczegétlowymi kompetencjami
specjalistycznymi. Dlatego wérod kluczowych efektow uczenia sie znajduja sie zaréwno te,
ktore odnoszg si¢ do wiedzy i1 umiejetnosci ogolnotechnicznych, jak 1 te bezposrednio powig-
zane z rozwigzywaniem praktycznych zadan inzynierskich. Ze wzglgdu na to, ze absolwenci
kierunku AiR czgsto podejmujg prace wymagajaca licznych interakcji oraz zespotowego roz-
wiazywania problemow technicznych, rowniez efekty uczenia si¢ prowadzace do podnoszenia
kompetencji spotecznych sg istotne procesie ksztatcenia. Na wspotczesnym rynku pracy ist-
nieje oczekiwanie, by aby absolwenci studiow posiadali petne spektrum wiedzy zawodowej,
dlatego na I stopniu ksztatcenia efekty uczenia si¢ musza odpowiada¢ holistycznym wymaga-
niom wobec nowoczesnego inzyniera robotyka, a na stopniu II umozliwia¢ osiagnigcie zaa-
wansowanego poziomu wiedzy i umiejetnosci, pozwalajacego na podjecie pracy badawczej
oraz petnienie w zespole projektowym roli kierowniczej.

Zaktadane efekty uczenia si¢ na poziomie pierwszego stopnia studiow obejmujg m.in. wie-
dze z zakresu przedmiotow podstawowych. Sposrod nich za kluczowe nalezy uznaé efekty
odnoszace si¢ do wiedzy i umiej¢tnosci w zakresie matematyki stosowanej oraz informatyki
I metod numerycznych (niezbedne we wszystkich dyscyplinach nauk technicznych), jak réw-
niez efekty odnoszace si¢ do podstaw inzynierii mechanicznej, jako wiodacej dyscypliny,
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w ktorej osadzony jest kierunek AiR na wydziale MEiL. Dzigki osiagnigciu kluczowych efek-
tow, absolwent:

ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie matematyki stosowanej, niezb¢dng do zrozu-
mienia i wykorzystania formalizmu matematycznego do opisu podstawowych zjawisk
termomechanicznych i elektrycznych, a takze niezbedna do rozwigzywania prostych
zadan zwigzanych z zagadnieniami projektowania i modelowania uktadéw technicz-
nych (AiR1_WO01);

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie mechaniki ogolne;j
uktadu punktéw materialnych i ciat. Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie
wiedze w zakresie mechaniki ciata statego, w tym w zakresie wytrzymatos$ci materia-
tow i konstrukcji (AIR1_WO04);

potrafi wykorzysta¢ poznane modele i metody matematyczne, a takze obliczenia i sy-
mulacje komputerowe w procesach projektowania, modelowania i oceny wtasnosci
mechanicznych, biomechanicznych i eksploatacyjnych typowych uktadow i urzadzen
mechanicznych i automatycznych (AiR1_UO05);

potrafi wykorzystywa¢ metody programowania proceduralnego i obiektowego, korzy-
sta¢ z sieci komputerowych, korzysta¢ z baz danych i metod sztucznej inteligencji
przy rozwigzywaniu zadan technicznych (AiR1_UQ9).

Sposrod efektow uczenia si¢ na pierwszym stopniu studidéw, odnoszacych si¢ do wiedzy
I umiejetnosci specjalistycznych, za kluczowe nalezy uznac te, ktore sg bezposrednio powig-
zane z ksztalceniem w obszarze automatyki i robotyki. Ze wzgledu na przyjeta koncepcje
ksztatcenia, szczeg6lna waga przywigzywana jest do mechanicznych aspektéw robotyki. Klu-
czowe efekty uczenia si¢ dotycza sterowania oraz mechaniki i projektowania robotéw. Dzieki
ich osiggnigciu, absolwent:

posiada uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie ogolnych
podstaw automatyki i sterowania, w tym: dotyczaca rodzajow i struktur uktadéw ste-
rowania, elementéw uktadow regulacji, podstaw modelowania uktadéow dynamicz-
nych, projektowania i analizy liniowych uktadow regulacji (AiR1_WO09);

ma uporzadkowang i1 podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie robotyki, w tym
w zakresie metod sterowania robotami, ukladow napedowych, systemoé6w programo-
wania robotdw, rozpoznawania otoczenia 1 nawigacji oraz zadan planowania
(AIR1_W13);

ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie mechaniki robotow, w tym w zakresie wyko-
nywania projektow konstrukcyjno-obliczeniowych podzespotéw robotow oraz mode-
lowania ztozonych mechanizmow wystepujacych w robotyce (AiR1_W14);

potrafi dokona¢ opisu 1 analizy liniowych uktadow dynamicznych w dziedzinie czasu
I czgstotliwosci, przeprowadzic¢ proste badanie stabilnosci, zaprojektowac proste regu-
latory oraz dobra¢ ich nastawy (AiR1_U10);

potrafi projektowac i konstruowac proste elementy maszyn i1 uktady mechaniczne ro-
botow, wykona¢ obliczenia wytrzymatosciowe 1 przedstawi¢ wyniki prac w tym za-
kresie; potrafi wykorzysta¢ zaawansowane metody komputerowego wspomagania pro-
jektowania (AiR1_U11).

Ksztalcenie na studiach pierwszego stopnia na kierunku automatyka i robotyka obejmuje
réwniez ksztattowanie i rozwijanie kompetencji spotecznych studentow. Osiagnawszy zakta-
dane efekty uczenia si¢, absolwent bedzie rozumiat i akceptowat potrzebe ciggltego doksztat-
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cania si¢ — podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych (AiR1_KO01, AiR1_U20), ce-
chowatl si¢ odpowiedzialnos$cig za wspdlnie realizowane zadania 1 umiej¢tnoscig pracy w ze-
spole (AIR1_KO04, AiR1_U02) oraz duza §wiadomoscia potrzeby przestrzegania zasad etyki
zawodowej i poszanowania prawa (AiR1_KO03).

Na poziomie studiéow drugiego stopnia kierunku automatyka i robotyka szereg przewidywa-
nych efektow uczenia si¢ zwigzanych jest z poglebianiem wiedzy i umiejgtnosci, zdobytych
podczas studidow pierwszego stopnia, w zakresie przedmiotow podstawowych (AiR2_WO01,
AIR2_W09, AiR2_UO06) oraz kierunkowych, w szczegoélnosSci zwigzanych z automatyka
(AIR2_WO05, AiR2_U09), teorig sterowania (AiR2_WO04, AiR2_U11) oraz modelowaniem
uktadow dynamicznych (AiR2_W08, AiR2_U12).

Wsrod efektow uczenia sig, zgodnie z ustalong koncepcja ksztatcenia, a takze z przyjeciem —
jako wiodacej — dyscypliny inzynieria mechaniczna, jako kluczowe nalezy wskazac¢ te, ktore
odnosza si¢ do projektowania podzespoldw mechanicznych robotdéw, a takze do sterowania
ztozonymi uktadami dynamicznymi. Po osiggnigciu tych efektow, absolwent:

e ma uporzagdkowang wiedze w zakresie zaawansowanych narzedzi mechaniki kompute-
rowej 1 mozliwosci ich zastosowan w modelowaniu i1 ocenie charakterystyk uktadow
robotyki i biorobotyki (AiR2_W10);

e posiada uporzadkowang wiedze w zakresie metod sterowania i programowania robo-
tow (AiR2 W12);

e ma poszerzong i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie opisu i metod analizy
ztozonych uktadéw sterowania, w tym ukladéw wielowarstwowych, kaskadowych;
ma wiedzg¢ na temat sterowania rozmytego i odpornego (AiR2_WO03);

e potrafi zbudowaé model i przeprowadzi¢ identyfikacje prostego uktadu automatyki i
robotyki (AiR2_UQ7);

e potrafi projektowa¢ uktady mechaniczne i sterowania robotéw z uwzglgdnieniem za-
danych kryteriow uzytkowych 1 ekonomicznych w razie potrzeby przystosowujac ist-
niejace lub opracowujac nowe metody projektowania lub komputerowe narzedzia
wspomagania projektowania i obliczen inzynierskich (AiR2_U14);

e potrafi projektowa¢ uktady mechaniczne robotow przeznaczone do réznych zastoso-
wan w tym do zastosowan biorobotycznych (AiR2_U15).

Na osobne podkreslenie zastuguja efekty uczenia si¢ podporzadkowane istotnemu celowi
ksztatcenia, jakim jest przygotowanie absolwenta do prowadzenia badan naukowych. Dzieki
ich osiggnieciu, absolwent potrafi:

e pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowaé
uzyskane informacje, dokonywac¢ ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wycia-
ga¢ wnioski oraz formutowac 1 wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie (AiR2 _UO1);

e formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi 1 prostymi pro-
blemami badawczymi (AiR2_U18);

e opracowac szczegdtowa dokumentacje wynikow realizacji eksperymentu, zadania pro-
jektowego lub badawczego; potrafi przygotowaé opracowanie zawierajace omowienie
tych wynikéw (AiR2 UO03).

Absolwent studiow drugiego stopnia potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole oraz kiero-
wac zespotami (AiR2 U02), a takze mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy (AiR2 _KO1).
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Zaktada si¢ ponadto, ze sluchacz studidéw drugiego stopnia, niezaleznie od tego, jaki kierunek
ukonczyl w ramach pierwszego stopnia studidow, osiggnat wszystkie efekty uczenia si¢ w za-
kresie kompetencji spotecznych, przewidziane dla pierwszego stopnia studiow na kierunku
AIiR prowadzonego na Wydziale MEiL.

Program studiow pierwszego i drugiego stopnia na kierunku automatyka i robotyka uwzgled-
nia réwniez efekty ksztalcenia zwigzane ze znajomoscia jezyka obcego na poziomie bieglosci
B2+ (AiR1 U21, AiR2 U20). Dzigki osiagni¢ciu efektow uczenia si¢ w tym obszarze, stu-
dent zdobywa umiejetno$¢ porozumiewania si¢ w jezyku obcym w $rodowisku zawodowym,
poprawnego postugiwania si¢ terminologig fachowa i korzystania ze specjalistycznej literatu-
ry. Na studiach drugiego stopnia osobne wymagania wskazuja, ze umiejetno$¢ porozumiewa-
nia si¢ w jezyku angielskim jest niezbedna (AiR2_UO05).

1.7. Efekty uczenia si¢ prowadzgce do uzyskania kompetencji inynierskich

Ukonczenie studiow pierwszego stopnia taczy si¢ z uzyskaniem tytulu inzyniera, dlatego
wsrod zakladanych efektow uczenia si¢ duze znaczenie majg te z zakresu podstawowej wie-
dzy oraz umiejetnosci inzynierskich, bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem zadan inzy-
nierskich. Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢ maja da¢ absolwentowi wiedz¢ i umiejgt-
nosci umozliwiajace podjecie pracy zawodowej i przygotowaé go do rozwigzywania r6zno-
rodnych probleméw technicznych z zakresu automatyki i robotyki napotykanych w przemy-
Sle, a takze do prowadzenia wtasnych prac rozwojowych i poszukiwania innowacyjnych roz-
wiazan. Zgodnie z przyjeta koncepcja ksztalcenia, szczegdlnie silny nacisk potozony jest na
zagadnienia zwigzane z inzynierig mechaniczng.

Wsrod najistotniejszych przewidywanych efektow uczenia si¢ na studiach pierwszego stop-
nia, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, nalezy wymieni¢ przede wszyst-
kim te, ktore odnosza si¢ do umiejetnosci. Dzigki ich osiagnieciu, absolwent:

e potrafi opracowaé dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygo-
towac tekst zawierajagcy omowienie wynikow realizacji zadania (AiR1_U03);

e potrafi projektowac 1 konstruowac proste elementy maszyn i uktady mechaniczne ro-
botow, wykonaé¢ obliczenia wytrzymatosciowe i przedstawi¢ wyniki prac w tym za-

kresie; potrafi wykorzysta¢ zaawansowane metody komputerowego wspomagania pro-
jektowania (AiR1_U11);

e potrafi zaprojektowac 1 przeprowadzi¢ analize prostych uktadéw z zakresu elektro-
techniki oraz uktadow elektronicznych analogowych, cyfrowych i mikroprocesoro-
wych (AiR1_U12);

e potrafi stosowac praktycznie metody komputerowego wspomagania inzynierii 1 wy-
twarzania (AiIR1_U14);

e potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — zaprojektowac oraz zrealizowac¢ proste urza-
dzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla automatyki i robotyki, uzywajac wia-
$ciwych metod, technik i narzedzi (AiR1_U15);

e potrafi zaprojektowac proces testowania prostych urzadzen robotycznych oraz prze-
prowadzi¢ wstepng diagnoze wadliwej pracy (AiR1_U16);

e potrafi zaplanowac proces realizacji prostego zautomatyzowanego urzadzenia robo-
tycznego; potrafi wstepnie oszacowac jego koszty (AiR1_U17).
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Do uzyskania kompetencji inzynierskich w sposob bezposredni prowadza rowniez nastepuja-
ce efekty uczenia si¢: AiR1 U02, AiR1 U05, AiR1_U06, AiR1 _U07, AiR1 _UQ9,
AiR1_U18, AiR1_U109.

Edukacja przysztego inzyniera to proces ztozony, nie mozna zatem pomija¢ efektéw uczenia
si¢ dotyczacych wiedzy i kompetencji spotecznych. Za najistotniejsze spo$rod nich — z punktu
widzenia kompetencji inzynierskich — nalezy uzna¢ (by skroci¢ to opracowanie, pomijamy
rozwiniecie kodow; pelna lista efektow wraz z kodami otwiera niniejszy raport): AiR1_WO03,
AiR1_WO07, AiR1_WO08, AiR1_W10, AiR1_W14, AiR1_W16, AiR1 W17, AiR1 W19,
AIR1_W21, AiR1_KO02, AiR1_KO03, AiR1_K04.

Na studiach drugiego stopnia doskonalone sg kompetencje inzynierskie nabyte na wcze-
$niejszych etapach edukacji. Efekty uczenia si¢ bezposrednio nawigzujace do uzyskiwania lub
poszerzania kompetencji inzynierskich to: AiR2_W05, AiR2_WO06, AiR2_W10, AiR2_W12,
AiR2_U01, AiR2_U02, AiR2 U03, AiR2 U08, AiR2 U09, AiR2 U10, AiR2 U13,
AiR2_U14, AiR2_U15, AiR2_U17, AiR2_U19, AiR2_KOL1.

Nalezy podkresli¢, ze znaczna cze$¢ efektoOw uczenia si¢ prowadzacych do uzyskania kompe-
tencji inzynierskich jest osiggana podczas zaje¢ o charakterze laboratoryjnym badz projekto-
wym. Zazwyczaj konkretny efekt uczenia si¢ jest osiggany na kilku przedmiotach. Spetnienie
kierunkowego efektu uczenia si¢ uzyskuje si¢ poprzez spetnienie wielu (bardziej szczegoto-
wych) przedmiotowych efektow uczenia si¢. Mozna to przesledzi¢ na przyktadzie efektu kie-
runkowego AiR1_U15 (Absolwent potrafi — zgodnie z zadang specyfikacjg — zaprojektowaé
oraz zrealizowac proste urzqdzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla automatyki i robo-
tyki, uzywajqc wtasciwych metod, technik i narzedzi). Zajecia umozliwiajace osiggniecie tego
efektu oraz powigzane z nim przedmiotowe efekty uczenia si¢ przedstawiono w ponizszej
tabeli.

Zajecia umozliwiajace osiggniecie kierunkowego efektu AiR1_U15
oraz przedmiotowe efekty uczenia si¢ powigzane z efektem kierunkowym

Przedmiot
NW125 — podstawy konstrukcji maszyn Il (sem. 4, 15W, 15 C, 3 ECTYS)

Przedmiotowe efekty uczenia sie

NwW125 Ul

Ma zdolnos¢ widzenia okreslonej catosci, ktorej czgscia jest rozwigzywany problem, w tym: zwigzany
z wyznaczaniem wymaganych cech analizowanego lub projektowanego zespolu urzadzenia mecha-
nicznego. W procesie projektowania i obliczen okreslonego zespotu potrafi uwzgledni¢ wymagania
wynikajace z jego funkcji w ukladzie przenoszenia napedu lub masy.

NW125 U6
Potrafi podejmowac decyzje dotyczace cech rozwazanego zespotu, biorac pod uwage zardéwno wyniki
obliczen inzynierskich jak i ograniczenia nieopisane matematycznie.

NwW125 U7

Potrafi stosowaé¢ w praktyce ogdlne i szczegdtowe zasady projektowania w procesie okreslania cech
projektowanego zespotu (spetniajacych wymagania). Potrafi takze uwzglednia¢ zalecenia konstruk-
cyjne wynikajace z praktyki projektowania.

Przedmiot
NK316 — elektronika Il (sem. 4, 15 L, 1 ECTS)

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

NK316_U5
Jest w stanie zaprojektowac i zbudowac prosty uktad elektroniczny.
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Przedmiot
NK369 — podstawy konstrukcji robotow (sem. 5, 60 P, 5 ECTS)

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

NK369_U1

Potrafi zaprojektowac podzespoly robota realizujgce $cisle okreslong funkcjg i spetniajace narzucone
Z gory zalozenia konstrukcyjne.

NK369_U5

Potrafi zaproponowac i zastosowaé dla cztonéw pary kinematycznej tatwe w montazu i demontazu
polaczenia obrotowe i postepowe oraz jest w stanie zaproponowaé podparcie na lozyskach réznego
typu o odpowiedniej trwatosci 1 sprawnosci, wlasciwie osadzonych, smarowanych i zabezpieczonych.

Przedmiot
NK362 — podstawy automatyki i sterowania IV (sem. 6, 30 L, 2 ECTS)

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

NK362_U5
Potrafi przeprowadzi¢ badania symulacyjne komputerowego modelu uktadu regulacji opisanego
transmitancjg operatorowa.

Przedmiot
NK477 — metody programowania robotow (sem. 7, 15 W, 45 L, 4 ECTS)

Przedmiotowe efekty uczenia si¢

NK477_U5

Potrafi napisa¢ w jezyku C i uruchomi¢ program w systemie czasu rzeczywistego, w ktorym uzywa
wczesniej poznanych mechanizmoéw czasu rzeczywistego do realizacji zadanego zagadnienia progra-
mowania robota.

Objasnienie: symbole 15 W, 45 L, 30 P itp. oznaczajg liczbe godzin i rodzaj zajeé
(W — wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt).
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Kryterium 2. Realizacja programu studiow: tresci programowe, harmonogram realiza-
cji programu studiow oraz formy i organizacja zaj¢¢, metody ksztalcenia, praktyki za-
wodowe, organizacja procesu nauczania i uczenia si¢

2.1. Kluczowe tresci ksztalcenia

Dobor tresci ksztalcenia na kierunku AiR Wydziatu MEIL jest konsekwencja zatozonej syl-
wetki absolwenta. Uktad tresci zachowuje rownowagg pomiedzy wiedza podstawows z zakre-
su inzynierii mechanicznej (dyscyplina wiodgca) oraz automatyki, elektroniki i elektrotechni-
ki (dyscyplina towarzyszaca) a wiedzg szczegdélowa oraz umiejetnosciami praktycznymi
I kompetencjami spotecznymi wymaganymi przez gospodarke i rynek pracy. Tresci ksztatce-
nia sg $cisle skorelowane z zaktadanymi efektami uczenia si¢. Program studiow skonstruowa-
no w taki sposob, ze poszczegolne efekty uczenia si¢ sg zazwyczaj osiggane na kilku przed-
miotach przy zastosowaniu réznorodnych form ksztalcenia (wyklady, laboratoria, projekty,
praca wilasna).

Do kluczowych tresci ksztatcenia nalezy zaliczy¢, po pierwsze, zagadnienia z zakresu mate-
matyki stosowanej oraz informatyki i metod numerycznych, jak réwniez dotyczace podstaw
inzynierii mechanicznej, jako dyscypliny wiodacej. Tresci te sa prezentowane przede wszyst-
kim na zajeciach oferowanych na pierwszych latach studidow inzynierskich (np. algebra
z geometrig, analiza matematyczna | oraz Il i 111, mechanika | oraz I, wytrzymatos¢ materia-
tow i konstrukcji I oraz 11, informatyka | oraz 1l, metody numeryczne) oraz — na odpowiednio
wyZszym poziomie zaawansowania — pierwszych semestrach studidéw magisterskich (np.
rownania rozniczkowe czgstkowe, mechanika analityczna). Programy przedmiotow z grupy
podstawowych utozono tak, aby umozliwi¢ 1 ulatwi¢ studentom osiagni¢cie zaktadanych
efektow uczenia sig, a w szczegdlnosci AiR1_ W01, AiR1_ W04, AiR1_UO05, AiR1_UO09, na-
tomiast w zakresie studiow drugiego stopnia AiR2 W01, AiR2 W09, AiR2_UO06.

Po drugie, w sktad zaje¢ oferujacych kluczowe tresci ksztalcenia wehodza przedmioty specja-
listyczne, dotyczgce bezposrednio obszaru automatyki i robotyki. W wypadku tych przedmio-
tow wiele zaje¢ ma charakter projektéw badz laboratoriow. W zwigzku z przyjeta koncepcja
ksztalcenia, nacisk ktadziony jest na mechaniczne aspekty robotyki. Istotng role peinig tez
tresci ksztalcenia zwigzane z uzyskiwaniem kompetencji inzynierskich. Na studiach pierw-
szego stopnia do najwazniejszych przedmiotow z tej grupy naleza podstawy automatyki i ste-
rowania -1V, teoria maszyn i mechanizmow I 1 W, dynamika uktadow wielocztonowych I,
podstawy robotyki, podstawy konstrukcji maszyn | oraz Il, podstawy konstrukcji robotow.
Natomiast na studiach drugiego stopnia wskaza¢ nalezy zaawansowane merytorycznie
przedmioty, takie jak teoria sterowania | oraz I, ukfady sterowania automatycznego, dynami-
ka uktadow wielocztonowych II, wybrane zagadnienia robotyki, zaawansowana mechanika
materiatow i konstrukcji, konstruowanie robotow. Dobor tresci programowych oferowanych
w ramach przedmiotéw z omawianej grupy shuzy temu, by studenci mieli mozliwos$¢ osia-
gnigcia newralgicznych efektow uczenia si¢ dotyczacych sterowania oraz mechaniki i projek-
towania robotéw, a w szczegolnosci AiR1_WO09, AiR1_W13, AiR1_W14, AiR1_UO03,
AIR1_U10, AiR1_U11, AiR1_U12, AiR1_U14, AiR1_U15, AiR1_U17 (studia pierwszego
stopnia) oraz AiR2_WO03, AiR2_W12, AiR2_W10, AiR2_U01, AiR2_U03, AiR2_U07,
AiR2_U14, AiR2_U15, AiR2_U18 (studia drugiego stopnia). Nalezy doda¢, ze szczegdtowe,
specjalistyczne tresci ksztalcenia, istotne z punktu widzenia specjalnosci robotyka oraz bio-
mechanika i biorobotyka, ulokowano w przedmiotach specjalno$ciowych.
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Po trzecie, do kluczowych tresci ksztatcenia wspdtczesnego inzyniera nalezy zaliczy¢ takze
te, ktore prowadza do uzyskania kompetencji spotecznych, takich jak przygotowanie do state-
go samodoskonalenia si¢ oraz umiejetnos¢ pracy w grupie. Wazna jest rowniez $wiadomos¢
prawnych, ekonomicznych i spotecznych uwarunkowan pracy inzyniera. Ksztatlcenie w tym
obszarze realizowane jest w ramach przedmiotow z grupy humanistyczno-ekonomiczno-
spotecznych (np. prawo gospodarcze, przedsiebiorczos¢ w praktyce) lecz takze na licznych
przedmiotach technicznych, wymagajacych kreatywnos$ci, pracy grupowej, samodzielnego
zdobywania informacji. W zakresie kompetencji spotecznych tresci programowe przedmio-
tow, a takze sposoby ich realizacji (np. w przedmiocie projekt zespofowy) dobrano tak, aby
wspomoc studentow w osiggnieciu zaktadanych efektow uczenia si¢, a w szczegolnosci
AiR1_KO01, AiR1_KO03, AiR1_KO04, AiR2_KOL1.

Tresci ksztalcenia W wigkszos$ci przedmiotow specjalistycznych, a takze w przedmiotach pod-
stawowych dotyczacych szeroko pojetej inzynierii mechanicznej, sg zgodne z profilem badan
naukowych prowadzonych na Wydziale MEIL. W przypadku zagadnien, w zakresie ktorych
nie prowadzi si¢ badan na macierzystym wydziale — np. matematyki, fizyki, nauk spotecz-
nych lub ekonomicznych itp., zajecia prowadzone sg przez pracownikow innych wydziatow,
specjalizujacych si¢ w tych obszarach. Obsadzajac zaje¢cia, wladze Wydziatu uwzgledniaja
zgodno$¢ ich tematyki z obszarem badawczym reprezentowanym przez prowadzacego. Dzig-
Ki temu wiedza, umiejetnosci i doswiadczenie zdobyte w ramach dziatalno$ci naukowej moga
by¢ spozytkowane podczas ksztatcenia, dajac gwarancje, ze tresci ksztatcenia beda aktualne,
a takze, ze beda reprezentowaé odpowiednio wysoki poziom merytoryczny. Bardziej szczego-
lowe informacje o powigzaniach ksztatcenia z badaniami naukowymi umieszczono w punk-
tach 1.2 (str. 15) oraz 4.3 (str. 59).

W tabeli ponizej przedstawiono przyktadowe powigzanie tresci ksztatcenia z Kierunkowym
efektem uczenia si¢ AiIR1_W14 — Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie mechaniki robotow,
w tym w zakresie wykonywania projektow konstrukcyjno-obliczeniowych podzespotow robo-
tow oraz modelowania ztozonych mechanizmow wystepujgcych w robotyce. Ten nieprzypad-
kowo wybrany efekt, realizowany w ramach kilku przedmiotow, jest charakterystyczny dla
ksztatcenia na kierunku AiR na Wydziale MEiL. Wskazuje on na powigzania tresci ksztatce-
nia oferowanych na kierunku automatyka i robotyka z dyscyplinami naukowymi inzynieria
mechaniczna oraz automatyka, elektronika 1 elektrotechnika; widoczny jest wigkszy udziat
pierwszej z tych dyscyplin. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze ostateczny efekt uczenia si¢
osiggany jest na zajeciach o zr6znicowanym charakterze — wyktadach, ¢wiczeniach, laborato-
riach i projektach.

Tresci ksztalcenia powigzane z kierunkowym efektem uczenia si¢ AiR1 W14,

Przedmiot
NW125 — podstawy konstrukcji maszyn Il (sem. 4, 15 W, 15 C, 3 ECTYS)

Tresci ksztalcenia

Metodyka konstruowania — etapy procesu konstruowania, kryteria oceny obiektu. Zasady ogolne
I szczegotowe projektowania. Ograniczenia. Warunki ograniczajace jako podstawa obliczen inzynier-
skich. Modelowanie deterministyczne i probabilistyczne. Optymalizacja, cele, metody optymalizacji.
Patenty, normy, przepisy, unifikacja, typizacja. Procesy prowadzace do uszkodzen obiektow mecha-
nicznych. Wytrzymato$¢ dorazna, wytrzymato§¢ zmeczeniowa materiatu i konstrukcji. Trwalos¢, spo-
soby zwickszania trwato$ci zmeczeniowej konstrukcji. Naprezenia dopuszczalne, wspotczynnik bez-
pieczenstwa, no$no$¢ graniczna. Zuzycie. Niezawodno$¢ i1 bezpieczenstwo. Zasady projektowania
i obliczen potgczen elementdéw, w tym: potgczen: nitowych, spawanych, klejonych, wpustowych, wie-
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lowypustowych.

Przedmiot
NK451 — teoria maszyn i mechanizmow I (sem. 4, 15 W, 15 C, 3 ECTS)

Tresci ksztalcenia

Struktura mechanizmow ptaskich i przestrzennych: pojecia wstgpne, pary kinematyczne, otwarte
i zamknigte tancuchy kinematyczne, mechanizmy, schematy kinematyczne. Metody macierzowe ki-
nematyki mechanizmow: zapis macierzowy, rodzaje wspotrzednych, wspotrzedne cztonu, transforma-
cje wspolrzednych. Zadania kinematyki: zadania o potozeniach, predkosciach i przyspieszeniach, al-
gorytmy ogolne rozwigzywania zadan. Statyka mechanizméw: rdwnowaga statyczna, zasada mocy
chwilowych, wywazenie statyczne mechanizmdéw plaskich. Kinetostatyka mechanizmow: sity bez-
wladnosci, reakcje w parach kinematycznych, rownowaga kinetostatyczna cztonu i mechanizmu. Dy-
namika mechanizméw w zapisie macierzowym: wywazanie ukladow wirujacych, zadania proste
i odwrotne dynamiki. Tarcie: rézne modele tarcia, wptyw tarcia na wlasnosci dynamiczne maszyn.

Przedmiot
NK439 — podstawy robotyki (sem. 5, 15 W, 30 C, 4 ECTS)

Tresci ksztalcenia

1. Podstawowe pojecia z dziedziny robotyki, przeglad zastosowan robotow, typowe zagadnienia
Z dziedziny robotyki. 2. Matematyczny opis mechanizméw przestrzennych: algebraiczna reprezentacja
wektora, macierz kosinuséw kierunkowych, katy i1 parametry Eulera, wspotrzedne jednorodne, para-
metry Denavita-Hartenberga. 3. Kinematyka manipulatorow: szeregowe i rownolegle struktury mani-
pulatoréw, sformutowanie zadania prostego i odwrotnego kinematyki o potozeniu, jakobian manipula-
tora, zadania kinematyki o predkos$ci i przyspieszeniu, konfiguracje osobliwe. 4. Planowanie ruchu
robotéw: zagadnienie planowania i wyznaczania trajektorii zadanej, ksztalttowanie parametrow ruchu,
sterowanie ruchem, planowanie ruchu uktadéw nieholonomicznych. 5. Statyka i dynamika manipula-
toréw: zasada mocy chwilowych, momenty bezwladnosci, ped, kret i energia cztonu sztywnego, row-
nania Newtona-Eulera, sformutowanie zadania prostego i odwrotnego dynamiki, algorytm rozwigzy-
wania zadan dynamiki dla manipulatorow.

Przedmiot
NK369 — podstawy konstrukcji robotow (sem. 5, 60 P, 5 ECTS)

Tresci ksztalcenia

Projekt I: Projekt konstrukcyjny chwytaka robota. Naped przekladnia §rubowa lub sitownikiem hy-
draulicznym. Wykonanie schematu kinematycznego. Dobor materiatow konstrukcyjnych. Ksztattowa-
nie elementow kisci 1 ich potaczen — wybor techniki wytwarzania. Dobor tozysk, zabezpieczen, ele-
mentoéw napedu. Obliczenia statyki i wytrzymatosci elementéw. Wykonanie rysunku zlozeniowego
i rysunkow warsztatowych wybranych elementow. Projekt II: Projekt konstrukcyjny elementow ma-
nipulatora. Uktad napedzany przektadnig Srubows, przektadnia pasowa zebata lub sitownikiem hy-
draulicznym, zawierajacy sprzggto sztywne, podatne skretnie lub przegubowe. Wykonanie schematu
kinematycznego. Dobor materiatow konstrukcyjnych. Ksztattowanie elementéw manipulatora i ich
potaczen — wybor techniki wytwarzania. Dobor tozysk, zabezpieczen, elementoéw napedu. Obliczenia
statyki, dynamiki i wytrzymatos$ci elementow. Wykonanie rysunku zlozeniowego i rysunkdéw warszta-
towych wybranych elementow.

Przedmiot
NK313 — dynamika uktadow wielocztonowych I (sem. 6, 15 W, 15 C, 15 L, 4 ECTS)

Tresci ksztalcenia

Wyktady i ¢wiczenia: 1. Potozenie i orientacja cztondw w przestrzeni. Matematyczny opis uktadu
wielocztonowego w roznych wspotrzednych. 2. Ruchliwo$¢ 1 wigzy nadmiarowe. Niezalezno$¢ wie-
zO6w, usuwanie wigzOw nadmiarowych. 3. Pary kinematyczne i rownania wigzéOw. Wigzy kierujace.
Obliczanie macierzy Jacobiego. 4. Sformulowanie i rozwigzanie zagadnienia kinematyki. Sktadanie
mechanizmu. Konfiguracje osobliwe. 5. Algorytm i struktura programu do zautomatyzowanej analizy
kinematycznej mechanizmow. 6. Sity i momenty sit. RoOwnania ruchu cztonu sztywnego. 7. Rownania
ruchu uktadu wielocztonowego. Reakcje wigzdw. 8. Zadania odwrotne i proste dynamiki. Stabilizacja
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wiezow. Struktura programu do zautomatyzowanej analizy dynamicznej mechanizméw. 9. Metody
catkowania rownan ruchu w postaci RRZ (réwnan rozniczkowych zwyczajnych) i RRA (réwnan réoz-
niczkowo-algebraicznych). Laboratoria: 1. Wprowadzenie do modelowania kinematyki i dynamiki
uktadow wielocztonowych. Podstawy obstugi pakietu ADAMS. 2. Modelowanie cztondéw i par kine-
matycznych. 3. Modelowanie sit. Uruchamianie symulacji. Przetwarzanie i prezentacja wynikow.
4. Parametryzacja modelu uktadu wielocztonowego. Obliczenia optymalizacyjne. 5. Podstawy mode-
lowania sit kontaktu. Wykorzystanie funkcji stanu. 6. Modelowanie mechanizmu krzywkowego. Zaa-
wansowane modelowanie sit kontaktu. 7. Analiza mechanizméw z wi¢zami nadmiarowymi. Wyzna-
czanie reakcji w parach kinematycznych. 8. Sktadanie mechanizmu i narzucanie warunkéw poczatko-
wych. Linearyzacja modelu..

Objasnienie: symbole 15 W, 45 L, 30 P itp. oznaczaja liczbe¢ godzin i rodzaj zajeé
(W — wyktad, C — ¢éwiczenia, L — laboratorium, P — projekt).

W zakresie znajomosci jezykow obcych, kazdy student studidw inzynierskich kierunku AiR
zobowigzany jest do uzyskania certyfikatu B2. Bez zdania egzaminu B2 nie mozna otrzymacé
dyplomu ukonczenia studiéw pierwszego stopnia. Plan studiow przewiduje nauke jezykow
obcych przez cztery semestry. W czasie zaje¢ na kursach polskojezycznych podawana jest
czesto anglojezyczna nomenklatura techniczna, studenci uczg si¢ takze korzysta¢ z materia-
tow inzynierskich (katalogi, standardy przemystowe) w jezyku angielskim. W programie
EMARO/Robotics cato$¢ nauczania jest realizowana w jezyku angielskim. Nalezy dodac, ze
studenci Wydziatu MEIL rekrutuja si¢ sposrdd najlepszych absolwentéw szkot $rednich,
w zwigzku z czym, juz rozpoczynajac studia, prezentuja Wysoki poziom znajomosci jezykow
obcych, aw szczegodlnosci jezyka angielskiego. Dzigki temu, od samego poczatku studiow
moga dos¢ swobodnie korzysta¢ z anglojezycznych zrodet, z zaje¢ oferowanych w jezyku
angielskim, a takze bezproblemowo nawigzywac kontakty z licznymi na Wydziale studentami
niepostugujacymi si¢ jezykiem polskim (studenci z programu EMARO/Robotics, z angloje-
zycznych specjalnosci na innych kierunkach, z wymiany Erasmus, cz¢$¢ doktorantow).

2.2. Metody ksztatcenia

Program studiow obejmuje nastepujace moduly przedmiotéw: podstawowe, kierunkowe, spe-
cjalnosciowe, modut przedmiotéw humanistyczno-ekonomiczno-spotecznych (HES), jezyki
obce oraz zaj¢cia wychowania fizycznego. Realizacja tych modutow pozwala na osiagnigcie
efektow uczenia si¢ w zakresie wiedzy, umiejetnosci 1 kompetencji spotecznych okreslonych
dla kierunku automatyka i robotyka. W zaleznosci od specyfiki poszczeg6lnych modutow,
zajecia prowadzone sg w formie: wyktadow, ¢wiczen audytoryjnych, ¢wiczen projektowych,
laboratoriow, zaje¢ komputerowych, seminaridow i lektoratéw. Program studiéw obejmuje
takze obieralne przedmioty specjalnosciowe zwigzane z dziatalno$cig studenckich kot nauko-
wych — maja one w czgsci formeg zaje¢ warsztatowych, w trakcie ktorych budowane sa np.
prototypy robotow. Do waznych, niestandardowych form ksztalcenia nalezy zaliczy¢ Krea-
tywny semestr projektowania, prowadzony przez uczelniane Centrum Zarzadzania Innowa-
cjami i Transferem Technologii Politechniki Warszawskiej, w ramach ktorego studenci reali-
zuja projekty na zlecenie przedsigbiorstw; staze organizowane w ramach programoéw uczel-
nianych (np. NERW) a takze wyjazdy do przedsigbiorstw dziatajagcych w branzy AiR.

Podstawa prowadzenia dzialalnosci badawczej w kazdej dyscyplinie naukowej (z obszaru
nauk inZynieryjno-technicznych) jest gruntowna wiedza podstawowa, ktora studenci kierunku
automatyka 1 robotyka zdobywaja realizujgc moduly podstawowe: informatyka, mechanika,
termodynamika, elektrotechnika, wytrzymatos¢ konstrukcji, mechanika ptynow, teoria stero-
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wania, metody optymalizacji. Sg one realizowane z wykorzystaniem klasycznych metod nau-
czania (wyktad, ¢wiczenia audytoryjne, ¢wiczenia komputerowe), aczkolwiek juz na tym eta-
pie w coraz wigkszym stopniu wykorzystywane sg metody bazujace na technikach symulacji
komputerowych oraz wspoétczesnych technikach informacyjno-komunikacyjnych (np. przez
pozyskiwanie aktualnych informacji z baz bibliotecznych).

Ksztalcenie w zakresie przedmiotow podstawowych, prowadzone przede wszystkim ugrun-
towanymi w tradycji akademickiej metodami wykladow i1 ¢wiczen, umozliwia studentom
osiggnigcie zaktadanych efektow uczenia si¢ w zakresie niezbednej wiedzy, a takze powigza-
nych z nimi efektow uczenia si¢ w postaci umiejetno$ci wykorzystania nabytej wiedzy. Jako
przyktadowe efekty uczenia si¢, wymagane réwniez dla nabycia kompetencji potrzebnych do
prowadzenia prac naukowych, w zakresie wiedzy podstawowej nalezy wymieni¢ AiR1 WOI,
AiR1 W 02, AiR1 W04, AiRl1 W08, a w zakresie powigzanych z nig umiejetnosci
AiR1 UO5, AiR1 U06, AiR1 UO7. Na studiach drugiego stopnia nalezy wskazac¢
AiR2_WO01, AiR2_WO03, AiR2_WA07 oraz AiR2_U06, AiR2_U10, AiR2_U11, AiR2_U12.

Kompetencje specyficzne dla wiedzy technicznej, przynaleznej do dyscypliny inzynieria me-
chaniczna (kierunek na obu stopniach jest przypisany w 70% do tej dyscypliny) oraz do dys-
cypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika (przypisanie w 30%) sa zdobywane glow-
nie w ramach realizacji modutéw kierunkowych i specjalno$ciowych, w szczegolnosci tych,
ktore obejmuja ¢wiczenia laboratoryjne i projektowe. Nalezy tu wymieni¢ nastgpujace modu-
ty badz przedmioty realizowane na studiach pierwszego stopnia (IM): zapis konstrukcji, pod-
stawy konstrukcji maszyn, techniki wytwarzania, podstawy konstrukcji robotow, napedy ro-
botéw, roboty mobilne, wybrane zagadnienia metod eksperymentalnych i obliczeniowych
biomechaniki, a takze (AEE): podstawy automatyki 1 sterowania, elektronika, technika mi-
kroprocesorowa, teoria sygnatow, metody programowania robotow. Na studiach drugiego
stopnia sg to nastepujace przedmioty lub moduly (IM): manipulatory rownolegte, konstruo-
wanie robotow, zderzenia w biomechanice, robotyka medyczna oraz (AEE): uktady sterowa-
nia automatycznego, miernictwo dynamiczne. Bardzo istotng cze$cig ksztalcenia, w szczegol-
nosci w zakresie kompetencji inzynierskich, sg prace projektowe, przejsciowe i dyplomowe o

tematyce sprofilowanej stosownie do kierunku i specjalnosci (wigcej informacji w punktach
3.9i3.10).

Zajecia w ramach ww. modulow prowadzone sg z wykorzystaniem laboratoriow dydaktycz-
nych i naukowych na Wydziale MEIL. W kontekscie kierunku automatyka i robotyka na
szczegblng uwage zastuguje laboratorium wyposazone w nowoczesne roboty firm KUKA
I Fanuc oraz towarzyszacy im osprzet (pozycjonery, nadgarstkowy czujnik sity, kamery,
przeno$nik tasmowy itp.), a takze w roboty mobilne Seekur Jr. i Pioneer. Laboratoria te sg
wykorzystywane w przedmiotach metody programowania robotow oraz roboty mobilne,
a takze podczas wykonywania prac przejsciowych i dyplomowych. W obszarze zwigzanym
z biomechanikg (w szczegdlnosci biomechanika zderzen) nalezy wspomnie¢ znajdujace si¢
w laboratoriach ZTMIR ultraszybkie kamery. Szczegétowe informacje o laboratoriach do-
stepnych na Wydziale umieszczono w Zataczniku 2.6.C.

Ksztalcenie w zakresie przedmiotow technicznych, prowadzone w duzej mierze poprzez pro-
jekty — w tym projekty realizowane zespotowo — oraz laboratoria, umozliwia studentom osig-
gniecie zaktadanych efektow uczenia si¢ w zakresie szczegotowej wiedzy technicznej z ob-
szaru automatyki i robotyki, ale przede wszystkim efektow uczenia si¢ w postaci umiejetnosci
niezbednych w pracy inzynierskiej i naukowej. Na poziomie studidw inzynierskich nalezy
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wskaza¢ przede wszystkim AiIR1_WO02, AiR1 W03, AiR1_WO09-AiR1_W16 oraz
AiR1_UO1- AiR1_UO05, AiR1_U10- AiR1_U13, AiR1_U16- AiR1_U19. Na poziomie stu-
diow magisterskich sg to AiR2_ W05, AiR2 W08, AiR2 W11, AiR2 W12 oraz AiR2_U01-
AiR2_U04, AiR2_U08, AiR2_U09, AiR2_U12- AiR2_U17.

Kompetencje w zakresie umiejetnosci, niezbedne do prowadzenia wspotczesnych badan nau-
kowych, uzyskiwane sg takze w ramach moduléw ukierunkowanych na zastosowanie metod
numerycznych i symulacyjnych (przedmioty: podstawy metod komputerowych w oblicze-
niach inzynierskich, metody numeryczne, metoda elementow skonczonych, dynamika ukta-
dow wielocztonowych, metody modelowania i identyfikacji). Wykorzystywane w tym obsza-
rze metody ksztalcenia, procz tradycyjnych ¢wiczen i wyktadéw, obejmuja laboratoria kom-
puterowe 1 projekty obliczeniowe, w tym zespotowe. Z omawianym obszarem ksztalcenia
powigzane sa nastgpujace efekty uczenia sig: AIR1_WO07, AIR1_WO08, AiR1_UO07,
AiIR1_UO09, AiR1_U14 oraz AiR2_W09, AiR2_W10, AiR2_U09, AiR2_U14,

Nabywane w trakcie studidow umiejg¢tnosci, szczegdlnie w zakresie wykorzystywania technik
symulacji komputerowych procesow i pracy urzadzen, a takze doglebnego zapoznania si¢ ze
stanem wiedzy technicznej w obszarze automatyki i robotyki, pozwalajg studentom juz na
etapie realizacji indywidualnych moduléw projektowych (prace przejsciowe inzynierskie
I magisterskie, projekty obliczeniowe, prace dyplomowe inzynierskie i magisterskie) wiaczy¢
si¢ w realizacj¢ badan naukowych prowadzonych na Wydziale w zakresie robotyki, biorobo-
tyki i biomechaniki. O zaangazowaniu studentow w badania naukowe $wiadcza publikacje
naukowe, w ktorych sg oni wspotautorami (zob. punkt 1.2, str. 15).

Wszystkie wykorzystywane w procesie ksztalcenia metody, ale przede wszystkim praca gru-
powa w laboratoriach, zespotowe tworzenie projektow, a takze zaangazowanie w dziatalnos¢
kot naukowych pomagaja w osiagnigciu zaktadanych efektow uczenia si¢ w zakresie kompe-
tencji spotecznych (AiR1_K02, AiR1_KO03, AiR1_K04, AiR2_K02). Wazng rol¢ w nabywa-
niu kompetencji spolecznych w zakresie samoksztatcenia petnig zadania domowe oraz prace
przejsciowe 1 dyplomowe, wymagajace od studentow duzej samodzielnosci (AiR1 _KO1,
AiR1_KO05, AiR2_K01).

Studenci studiow I stopnia sg zobowiazani do potwierdzenia znajomosci jezyka obcego (naj-
czesciej wybierany jest jezyk angielski) na poziomie B2 (C1 w przypadku studentow angloje-
zycznego programu Robotics). Na studiach Il stopnia wymagany jest poziom B2+ (C1l na
Robotics). Coraz czgsciej studenci kierunku automatyka i robotyka spetniajg wymagania je-
zykowe juz w momencie rekrutacji. Dobra znajomos$¢ jezyka angielskiego, rozwijana przez
uczestnictwo w lektoratach specjalistycznych (np. lektorat tematyczny), pozwala studentom
na korzystanie z zasobow bibliotecznych (dostep do $wiatowych baz bibliotecznych przez
Biblioteke Gtowng PW) w trakcie wykonywania prac dyplomowych i przejsciowych. Wielu
studentow Wydzialu MEIL uczestniczy (dzigki dobrej znajomosci jezykéw obcych) w wy-
mianie mi¢dzynarodowej w ramach programéw Erasmus+, Athens, jak rowniez umoéw bilate-
ralnych z uczelniami w Japonii, Chinach, Singapurze.

Obowiazkowa na studiach pierwszego stopnia nauka jezykow obejmuje 6 trzydziestogodzin-
nych lektoratow 1 prowadzona jest przez pracownikow Studium Jezykoéw Obcych PW meto-
dami typowymi dla ksztalcenia w tym zakresie. Zaj¢cia umozliwiaja studentom osiggnigcie
zaktadanych efektow uczenia sie¢ (AiR2_U21).
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2.3. Ksztalcenie na odleglosé¢

Wydziat nie prowadzi (na zadnym z kierunkéw) studiow wg formuly ksztatcenia na odle-
gloscé.

Zarowno na szczeblu Uczelni, jak i na Wydziale podejmowane sg roznorodne dziatania majg-
ce na celu umozliwienie studentom stalego kontaktu z prowadzacymi zajecia oraz z materia-
tami dydaktycznymi, takze w czasie ksztalcenia bez bezposredniego kontaktu z nauczycielem
akademickim (praca poza Uczelnig). W szczegdlnosci, wymieni¢ nalezy:

e Zdalny dostep do zasobow Biblioteki Gtéwnej, a takze §wiatowych baz bibliotecznych
zawierajacych m.in. podreczniki akademickie i czasopisma naukowe.

e Udostgpnianie wybranych materialdow dydaktycznych, zamieszczanie wynikow testow
I egzaminow na platformie Moodle Iub na stronach zaktadow dydaktycznych.

e Udostgpnianie materiatow dydaktycznych, np. zarejestrowanych wyktadow, za po-
srednictwem medidw spotecznos$ciowych, takich jak Facebook, YouTube.

e Rozbudowane indywidualne portale informatyczne niektorych przedmiotow. Na przy-
ktad wszystkie przedmioty Zaktadu Teorii Maszyn i Robotow maja swoje strony in-
ternetowe, sluzace dostarczaniu studentom aktualizowanych na biezaco informacji
(https://ztmir.meil.pw.edu.pl/web/Dydaktyka/Zajecia-dydaktyczne).

e Zdalny dostgp do klastréw obliczeniowych znajdujacych si¢ Wydziale MEIL oraz li-
cencjonowanego oprogramowania specjalistycznego, jak np. Ansys/Fluent, LabView,
ADAMS, Matlab, SolidWorks, Statistica i inne (petna lista dostepna na stronie
www.ci.pw.edu.pl). W zestawie dostepnych narzedzi symulacyjnych (komputero-
wych) oferowany przez Centrum Informatyzacji PW jest takze nickomercyjny wariant
pakietu QuickerSim CFD Toolbox opracowany przez absolwentow Wydziatu MEIiL.

e Mozliwos¢ korzystania z konsultacji za posrednictwem poczty e-mail i platformy Mo-
odle.

e Dostep do szybkiego internetu bezprzewodowego we wszystkich pomieszczeniach
edukacyjnych 1 we wszystkich budynkach Wydziatu.

Studenci maja dostep do kart przedmiotéw za pomocg uczelnianego serwisu internetowego,
W czgsci przeznaczonej dla studentéw:
(https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/detail2test/idProgram/1732/idWydzial/14/idStopien/1,
https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/detail2test/idProgram/1736/idWydzial/14/idStopien/2).
Skrocona wersja opisOw przedmiotoOw jest zamieszczona w elektronicznym wydziatowym
systemie VERBIS wspierajacym proces ksztatcenia. Trwaja prace nad przeniesieniem interne-
towej obstugi studentow do systemu USOS PW.

2.4. Dostosowanie procesu uczenia si¢ do zroznicowanych potrzeb

W strukturze Biura Spraw Studenckich Politechniki Warszawskiej od 2012 r. funkcjonuje
Sekcja ds. Osob Niepetnosprawnych. Celem dziatan Sekcji jest zapewnienie rownych szans
I dostgpnosci procesu ksztatcenia dla 0s6b z niepetnosprawnosciami w Uczelni. Na etapie
nauki studenci oraz doktoranci moga wnioskowac o transport do miejsc zwigzanych z ich
aktywnoscig akademicka, a takze o asystenta dydaktycznego, ktory pomaga robi¢ notatki
| zatatwia¢ formalno$ci. W ramach Biura Spraw Studenckich jest zatrudniony réwniez psy-
cholog, na ktérego dyzury moga zapisywac si¢ studenci i doktoranci niepetnosprawni. Sekcja
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zapewnia mozliwo$¢ adaptacji materiatéw dydaktycznych i egzaminéw, dostosowania formy
egzaminow, odpowiedniej asysty podczas zaliczen.

W Bibliotece Gléwnej zostato zorganizowane stanowisko wyposazone w komputer stacjonar-
ny ze specjalistycznym oprogramowaniem, dostosowane do nauki dla os6b niewidomych
i stabowidzacych (m.in.: program Window-Eyes, program powickszajacy Zoom Text, pro-
gram OCR, monitor LCD, klawiatur¢ Zoom Text, klawiatur¢ z nakladka Big Keys, Track
Ball, skaner, linijke brajlowska, drukarke brajlowska, powigckszalnik stacjonarny).

Waznym obszarem dziatan Sekcji jest rowniez zwigkszanie wiedzy i $wiadomos$ci na temat
niepelnosprawnosci wsrod pracownikéw administracyjnych i dydaktycznych PW poprzez
szkolenia 1 udostepnianie materiatow z zakresu potrzeb studentow z ro6znymi niepetnospraw-
no$ciami. Nieprzerwanie od 2013 roku prowadzone sg kursy polskiego jezyka migowego dla
pracownikow PW (w kazdym roku akademickim 2-3 grupy ok. 10-osobowe na réznych po-
ziomach), w ktorych uczestnicza rowniez nauczyciele Wydziatu MEiL.

Od 2010 r. na Wydziale MEIL, z myslg o osobach z niepetnosprawnosciami, dokonano szere-
gu dziatan majacych na celu likwidacje barier architektonicznych w obu instytutach (montaz
windy, podjazdow i ramp, modernizacja toalet oraz zakup 4 biurek dostosowanych do potrzeb
0s0b poruszajacych si¢ na wozkach).

Wszystkie obiekty, w ktorych prowadzone sg zajecia na kierunku automatyka i robotyka, sa
przystosowane dla 0sob niepetnosprawnych ruchowo (podjazdy, windy, toalety, miejsca wy-
ktadowe). Nie ma zadnych ograniczen dla studentow z innymi formami niepelnosprawnosci
(np. niedowidzenie). Statystycznie na Uczelni ok. 1% studentow ma potwierdzong niepetno-
sprawnos$¢; na Wydziale MEiL studenci z niepelnosprawno$ciami stanowig 0,5% wszystkich
studentow Wydziatu.

Indywidualny plan studiow moze by¢ ustalony m.in. dla studentéw legitymujacych si¢ wy-
bitnymi osiggnigeciami (nie tylko naukowymi), dla studentow z niepetnosprawnosciami, dla
studentow z réznych powodow (np. zdrowotnych) wymagajacych wydtuzenia czasu studiow.

Mozliwe jest wyznaczenie indywidualnego opiekuna, rekrutujacego si¢ sposrod nauczycieli
akademickich, ktorego zadaniem jest wsparcie studenta z niepetnosprawnoscia w organizacji
toku studiow. Dziekan moze zmieni¢ (formalnie) sposob weryfikacji efektow uczenia si¢ na
dostosowany do danego rodzaju niepelnosprawnosci studenta. W praktyce, sytuacje szczeg6l-
ne najczgéciej nie wymagaja formalnej interwencji Dziekana — wnioski studentow sa
uwzgledniane przez prowadzacych konkretne moduty zajec.

Dla studentow, ktorzy zaliczyli pierwszy rok studiéw, regulamin studiéw przewiduje mozli-
wo$¢ indywidualizacji programu studiow. W porozumieniu z opiekunem (nauczycielem
akademickim wskazanym przez studenta), za zgoda Dziekana modyfikuje si¢ program stu-
diéw, aby uwzgledni¢ indywidualne zainteresowania studenta, wynikajace czesto z faktu jego
pracy zawodowej (rosngca liczba studentéw podejmuje prace zawodowa juz w trakcie trwania
studiow, takze studiow I stopnia; co poza innymi powodami §wiadczy takze o poziomie nau-
czania na Wydziale MEiL). Zmodyfikowany program musi uwzglednia¢ zatozone dla kierun-
ku efekty uczenia si¢. Powszechne jest takze ustalanie tematow prac dyplomowych, tak aby
uwzglednialy aktualne zainteresowania zawodowe studenta.
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2.5. Harmonogram realizacji studiow

Ogolne zasady organizacji toku studiow (harmonogram realizacji programu) sg okreslone
W regulaminie studiow PW. Szczegdlowy program studiow na poszczegoélnych kierunkach
(w tym plan studiéw na poszczegdlnych) semestrach okresla Rada Wydziatu oraz Dziekan.

Studia | stopnia na kierunku automatyka i robotyka sg realizowane w trakcie siedmiu seme-
strow; studia II stopnia w trakcie trzech semestrow, z wyjatkiem programu Robotics, ktory
jest realizowany w trakcie czterech semestrow.

Na kierunku automatyka i robotyka, na obu stopniach studiow, sa oferowane dwie specjalno-
$ci prowadzone w jezyku polskim (robotyka oraz biorobotyka i biomechanika). Dodatkowo,
na studiach magisterskich oferowany jest — powigzany z mi¢dzynarodowymi studiami EMA -
RO — program Robotics, prowadzony w jezyku angielskim.

Na dwoch pierwszych semestrach studiow pierwszego stopnia prowadzone sg przedmioty
podstawowe (takie jak matematyka, fizyka, elektrotechnika, informatyka) oraz podstawowe
przedmioty o charakterze kierunkowym, ktore sa wspodlne takze dla innych kierunkéw stu-
diow prowadzonych na Wydziale (m.in. mechanika, wytrzymato$¢ konstrukcji, mechanika
ptynéw, grafika inzynierska). Na semestrze Il i IV w programie studiow pojawiajg si¢ pro-
gramy typowe dla kierunku automatyka i robotyka — obejmuja one 9 z 30 ECTS w semestrze
Il oraz 14 z 30 ECTS w semestrze V. Po semestrze IV studenci wybieraja jedng z dwoch
specjalnosci — w semestrach V-VII ok. potowa punktéw ECTS zdobywana jest w ramach
przedmiotow realizujacych tresci specjalnosciowe (w tym pracy przejsciowej i dyplomowej).

Na studiach drugiego stopnia ok. 65% punktéw ECTS studenci uzyskuja w ramach zaje¢ ofe-
rowanych jedynie w planie kierunku automatyka i robotyka (pozostate 35% odpowiada zaje¢-
ciom wspdlnym dla co najmniej dwoch kierunkéw). Okoto 43% punktow ECTS zdobywane
jest w ramach przedmiotow realizujacych tresci specjalnosciowe (w tym pracy przejsciowej
i dyplomoweyj).

W programie studidw inzynierskich 41% godzin stanowig wyktady, 31% ¢wiczenia, okoto
12% laboratoria, okoto 16% projekty (zaleznie od specjalnosci). W programie studidéw magi-
sterskich udziat poszczegolnych form zajec jest nastepujacy: ok. 34% — wyktady, 19% — ¢wi-
czenia, ok. 9% — laboratoria, ok. 38% — projekty. Szczegoty podano w p. 2.6. Na studiach
inzynierskich ponad 32% punktow ECTS studenci zdobywaja w ramach zajec¢ lub grup zajec
do wyboru. Na studiach magisterskich odsetek ten przekracza 55%. Syntetyczne dane liczbo-
we opisujace programy studiow umieszczono w Zataczniku nr 1, w tabelach 3a i 3b.

Przedmioty prowadzone w formie wyktadoéw, ¢wiczen audytoryjnych i laboratoryjnych (takze
komputerowych), wymagaja statego kontaktu z prowadzacym w trakcie zaje¢. Oczywiscie,
osiaggni¢cie zakladanych efektow uczenia si¢ wymaga od studentow takze pewnej pracy wla-
snej (lektury uzupetniajgce, zadania domowe, przygotowanie do sprawdziandow itp.). Poza
godzinami ¢wiczen 1 wykladéw studenci moga korzysta¢ z konsultacji pracownikow prowa-
dzacych zajgcia. W przypadku przedmiotow o charakterze projektu, w tym takze prac przej-
sciowych 1 dyplomowych, proporcje pomiedzy praca w bezposrednim kontakcie z prowadza-
cym a pracg wiasng sg odwrotne. Osiggnigcie przypisanych do tych przedmiotéw efektow
uczenia si¢ zwigzane jest w duzej mierze z samodzielnym wykonywaniem prac, takze zespo-
lowych, bez bezposredniego nadzoru nauczyciela. W katalogu przedmiotow, dla kazdego
Z przedmiotéw osobno, okreslono jaka czgs¢ punktow ECTS zdobywana jest w trakcie zajecé
wymagajacych bezposredniego kontaktu z nauczycielem. W ujeciu calo§ciowym, w ramach
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studiow pierwszego stopnia zdobycie 111 (z 214) punktow ECTS wymaga bezposredniego
udziatu nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych zajecia. W przypadku stu-
diow drugiego stopnia jest to 47 (z 91) punktow ECTS.

Znaczna czg$¢ zaje¢ prowadzonych dla kierunku AiR wigze si¢ bezposrednio z obszarami,
w ktorych pracownicy naukowi Wydziatu prowadza badania. Ich list¢ umieszczono w tabe-
lach 4a i 4b z Zalacznika nr 1. W ramach realizacji prac przejsciowych i dyplomowych, nie-
ktorzy studenci wykonujg zadania bgdace czgscig projektow badawczych prowadzonych na
Wyadziale, co owocuje m.in. publikacjami naukowymi (zob. punkt 1.2). Na wniosek cztonkoéw
studenckich kot naukowych lub opickunow koét, do programu studiow mogg by¢ jednorazowo
wprowadzone przedmioty (formalnie specjalno$ciowe — obieralne), ktorych tresci ksztatcenia
1 efekty sg zwigzane z realizowanymi przez te zespoty projektami.

Na studiach pierwszego stopnia studenci muszg zaliczy¢ 6 trzydziestogodzinnych lektoratow
jezyka obcego. Na kierunku automatyka i robotyka zajecia te oferowane sg na semestrach od
IV do VI, po 60 godzin w semestrze. Po czterech lektoratach student powinien udokumento-
wac swoja znajomos¢ jezyka obcego zaliczonym egzaminem na poziomie B2 (zaréwno zaje-
cia z jezykow obcych, jak 1 egzaminy prowadzone sa przez Studium Jezykéw Obcych PW).
Na drugim stopniu studiow nie prowadzi si¢ lektoratow jezykowych, wymagana jest nato-
miast znajomo$¢ jezyka na poziomie B2+. Z roku na rok zwigksza si¢ liczba prac dyplomo-
wych — inzynierskich i magisterskich — pisanych w jezyku angielskim (na studiach polskoje-
zycznych). O zgode na napisanie pracy w jezyku angielskim moze wystapi¢ kazdy student.
Regulamin studiow PW dopuszcza zmiany w sposobie realizacji programu studiow (indywi-
dualny harmonogram, wynikajacy z zalegtosci w zaliczaniu poszczegdlnych modutéw) po-
przez mozliwos¢ wydtuzenia czasu ich trwania o dwa semestry. Oznacza to mozliwos¢ reje-
stracji na kolejne semestry przy mniejszej liczbie punktéw ECTS niz wielokrotnos¢ 30.
Szczegbdtowe warunki rejestracji na kolejne semestry na poszczegdlnych stopniach studiow sa
okreslane przez Rad¢ Wydziatu — aktualnie obowiazuje uchwata nr 127/XX1/2013 z 24 wrze-
snia 2013 roku.

Plany studiow, zawierajace szczegdlowe informacje o przedmiotach, sg dostgpne zarowno na
stronie internetowej Wydziatu, jaki i Uczelni (zob. punkt 2.5). W Zalacznikach 2.1-INZ—c
oraz 2.1-MGR-C umieszczono ramowe plany studiow, ilustrujagce harmonogram realizacji
studiow, podziat na poszczegdlne formy zaje¢ oraz punkty ECTS przypisane przedmiotom.

2.6. Formy zajeé i liczebnosé grup studenckich

Program studiow obejmuje nastgpujace grupy modutéw: podstawowe, kierunkowe, specjalno-
sciowe, modul przedmiotéw humanistyczno-ekonomiczno-spotecznych (HES), jezyki obce
oraz zajecia wychowania fizycznego. W zaleznos$ci od specyfiki poszczegdlnych modutow,
zaje¢cia prowadzone s3 w formie: wyktadow, ¢wiczen audytoryjnych, ¢wiczen projektowych,
laboratoriow, zaje¢ komputerowych, seminariéw i lektoratow.

Proporcje poszczegdlnych form zaje¢ na studiach I oraz II stopnia przedstawiono w ponizszej
tabeli. Nalezy zaznaczy¢, ze przedmioty obieralne mogg mie¢ r6zng forme (np. ¢wiczen lub
laboratoriow), jednak w tabeli uwzgledniono je jako wyklady, tym samym zawyzajac nieco
procentowy udzial wykladow.
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Procentowy udzial réznych form zajeé

% Wyklady | Cwiczenia Faboratoria | Projekty
(tez komputerowe) | (tez praca dyplomowa)
I stopien, biorob. i biomech. 41 31 10 18
I stopien, robotyka 41 31 13 15
Il stopien, biorob. i biomech. 36 19 8 37
Il stopien, robotyka 32 19 9 40

Przedmioty podstawowe i kierunkowe sag realizowane w duzej mierze w formie wyktadoéw
i ¢wiczen audytoryjnych. Przedmioty specjalnoSciowe w znacznie wigkszym stopniu obejmu-
ja zajgcia laboratoryjne, w tym ¢wiczenia w laboratoriach komputerowych, a takze zajecia
prowadzone w formie projektu. Dobor form ksztalcenia jest Scisle skorelowany z charakterem
zaje¢¢ 1 zaktadanymi celami uczenia si¢. Do tej kwestii raport odnosi si¢ w punkcie 2.2.

Liczebno$¢ grup studenckich dla poszczegélnych form zajeé jest okreslona na poziomie
Uczelni, aktualnie obowigzuje uchwata Senatu nr 94/XLIX/2017 z 24 maja 2017 roku.
W uchwale tej zaleca si¢ stosowanie nastepujacej liczebnosci grup studentow:
e wyktady — od 15 studentow;
¢wiczenia audytoryjne — od 15 do 30 studentow;
¢wiczenia projektowe — od 10 do 30 studentéw;
zajecia komputerowe — 0od 10 do 30 studentow;
zajecia laboratoryjne — od 8 do 12 studentow;
lektoraty — od 12 do 24 studentow;
seminaria — od 15 do 30 studentow.

Jednocze$nie ww. uchwala daje prawo Dziekanowi do podejmowania, w odniesieniu do wy-
branych przedmiotéw, decyzji o innej liczebno$ci grup studentow. Na Wydziale MEiL takie
decyzje sg podejmowane najczesciej] w odniesieniu do grup na zajeciach laboratoryjnych,
przede wszystkim z powodu zapewnienia bezpieczenstwa w czasie ¢wiczen (np. na zajgciach
Z wykorzystaniem robotow przemystowych).

2.7. Praktyki zawodowe

Informacja na temat praktyk wraz z wymaganymi dokumentami dostgpna jest na stronie Wy-
dziatu w zaktadce Studia — Studia Stacjonarne — Praktyki. Ogbélne wytyczne dotyczace
praktyk obowiazkowych reguluje Zarzadzenie Rektora PW nr 24/2017, w ktorym znajduja si¢
rowniez obowigzujace w Uczelni wzory dokumentow.

Praktyki obowigzkowe — odbywaja si¢ w oparciu o porozumienie pomi¢dzy Uczelnig a pra-
codawca. Wydzial w obszarze praktyk studenckich ma podpisanych szereg umoéw i porozu-
mien, migdzy innymi z firmami: ALSTOM Konstal S.A., Elektrownia Kozienice, General
Electric, Instytut Lotnictwa, Kongsberg Automotive, PGE Energetyka Jadrowa, PGNIG Ter-
mika, PLL LOT, Polska Spotka Gazownictwa, Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia,
Sener, PZL Mielec, PZL Swidnik, PZL Warszawa. Studenci mogg tez samodzielnie wybrad
miejsce odbywania praktyki 1 zatatwi¢ formalnos$ci zwigzane z jej realizacja.

Studenci kierunku automatyka i1 robotyka najczesciej decydujg si¢ na samodzielne zorganizo-
wanie swoich praktyk. Jako przyktadowe miejsca odbywania praktyk w ostatnich latach moz-
na wymieni¢ (jesli nie podano inaczej, miejscem odbywania praktyk byta Warszawa, wyroz-
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niono firmy, w ktorych praktyke odbywato wiecej niz dwoch studentow): Aplisens S.A.,
Decco S.A., Centralny Instytut Ochrony Pracy, AB Industry S.A. (Ozarow Maz.), IPS
Control (Jasin), Novatek Electro sp. z 0.0., AUTEL Sp. z 0.0. (Ostrowiec Swietokrzyski),
Sauter Automatyka Sp. z 0.0., Steico S.A. (Czarna Woda), Planeta Robotéw, Centrum Ba-
dan Kosmicznych PAN, Robert Bosch Sp. z 0.0., Bosch Rexroth Sp. z 0.0., Panstwowy
Instytut Automatyki i Pomiaréw, LG Electronics (Mtawa), ASTOR (Szczecin), Procter
and Gamble Operations, Siemens Sp. z 0.0., Zott Polska Sp. z 0.0.(Opole), FANUC Polska
Sp. zo0.0. (Wroctaw), Nuctech Warsaw Company Limited, Schneider Electric Polska
Sp. z 0.0., Medcom Sp. z 0.0., Emerson Process Management Sp. z 0.0., ASTOR Warszawa,
Instytut Lotnictwa, B&R Automatyka Przemystowa Sp. z o0.0. (Szczecin), T-Mobile Pol-
ska S.A., Multiprojekt Automatyka Sp.z 0.0., Przemyslowy Instytut Motoryzacji, EL-
MONT AKP Sp. z o.0.(Bielsko-Biata), Laboratorium Mechatroniki i Robotyki Satelitar-
nej CBK PAN, Airbus Military, EADS PZL Warszawa-Okecie, Fabryka Obrabiarek Precy-
zyjnych AVIA S.A., Johnson Controls International, DECERTO Sp. z 0.0., Stadler Polska Sp.
z 0.0. (Siedlce), Delphi Poland S.A. (Krakow), Smurfit Kappa Polska Sp. z 0.0., APLISENS
S.A., PCO S.A., InduProgress.

Studenci Wydziatu MEIL PW, w czasie trwania studiow inzynierskich, sa zobowiazani do
odbycia co najmniej czterotygodniowej praktyki, za ktérg przypisywane sg 4 punkty ECTS.
Na Wydziale powolani sa Pelnomocnicy Dziekana ds. Praktyk Studenckich, ktérzy oferuja
studentom wsparcie, a takze pelnig w imieniu Dziekana nadzor nad organizacja i przebiegiem
praktyk. Praktyki w danym roku kalendarzowym nalezy odby¢ w terminie od 1 stycznia do 31
pazdziernika. Praktyki swoim zakresem wpisuja si¢ w program studiéow lub sa jego rozsze-
rzeniem. Podczas realizacji praktyk student jest zobowigzany do zloZenia sprawozdania,
w ktorym zawarta jest informacja na temat zakresu wykonanych prac. Pracodawca przyjmu-
jacy studenta na praktyke wystawia praktykantowi zaswiadczenie o odbyciu praktyk, ktore
stanowi podstawe do uzyskania zaliczenia.

Praktyki dodatkowe — zazwyczaj realizowane sg przez studentow, ktorzy zaliczyli juz prakty-
ki obowigzkowe. Mozna je odby¢ bez skierowania z Uczelni. Studenci samodzielnie aplikuja
do firm, w ktorych chcieliby zdoby¢ doswiadczenie zawodowe. Wspotpraca powinna zostaé
uregulowana stosowng umowa. Jako zrodto ofert polecana jest strona Biura Karier PW
www.bk.pw.edu.pl. Mozna tez skorzysta¢ z zaktadki na tej stronie: Baza Wiedzy — Przydat-
ne Linki.

Forma zdobywania praktyki zawodowej jest rowniez udziat w stazach. Studenci otrzymuja
wsparcie w postaci stazy wspolorganizowanych i wspotfinansowanych w ramach réznych
programow realizowanych na Wydziale. Na przyktad w roku 2015, w ramach projektu kie-
runku zamawianego Ksztalcenie w dziedzinie automatyki i robotyki dla potrzeb gospodarki
opartej na wiedzy dla studentow kierunku AiR zorganizowano 19 ptatnych stazy krajowych
I 4 zagraniczne. W latach 2018-2019 w ramach projektu Program stazowy dla studentow kie-
runkow Energetyka oraz Automatyka i Robotyka Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lot-
nictwa Politechniki Warszawskiej zorganizowano ptatne staze krajowe dla 23 studentow kie-
runku.

Wiekszo$¢ studentow, ktorzy wzieli udziat w programie stazowym w latach 2018-2019, pod-
jeta prace bezposrednio po zakonczeniu stazu, co $wiadczy o ich dobrym przygotowaniu me-
rytorycznym zdobytym w procesie ksztatcenia na kierunku automatyka i1 robotyka oraz posia-
daniu kompetencji oczekiwanych przez pracodawcow.
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Pracodawcy naszych studentow stazystow w wystawionych referencjach podkreslili znajo-
mos$¢ 1 rozumienie przez nich problemow natury technicznej, umiejetnos¢ programowania
oraz bieglos¢ jezykowa i komunikacyjng niezbedna w codziennej pracy wielu przedsig-
biorstw, w tym mi¢dzynarodowych zespotow B+R.

Wigcej informacji o programach stazowych umieszczono w punktach 6.1 oraz 8.2 i 8.3.
Praktyki i staze mozna realizowa¢ zarowno w Polsce, jak 1 za granica.

Praca zawodowa i1 prowadzona dzialalno$¢ gospodarcza mogg by¢ uznane jako praktyki stu-
denckie zgodnie z Regulaminem organizacji i finansowania obowigzkowych praktyk stu-
denckich objetych programem studiow I i II stopnia, stacjonarnych i niestacjonarnych, stano-
wigcego zatacznik nr 1 do zarzadzenia nr 24 /2017 Rektora PW.

Podanie o uznanie praktyk jest opiniowane przez opiekuna praktyk dla danego kierunku stu-
diéw. Do podania nalezy dolaczy¢ opis wykonywanych zadan oraz za§wiadczenie o wyko-
nywaniu pracy zawodowej.

2.8. Ksztalcenie prowadzqce do uzyskania kompetencji inZynierskich

Uzyskanie tytulu inzyniera wymaga opanowania efektow uczenia si¢ z zakresu podstawowej
wiedzy oraz umiejetnosci, bezposrednio zwigzanych z rozwigzywaniem zadan inzynierskich.
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢ maja da¢ absolwentowi wiedzg, umiejetnosci
I kompetencje spoteczne umozliwiajace podjecie pracy zawodowej i przygotowaé go do roz-
wigzywania roznorodnych probleméw technicznych z zakresu automatyki i robotyki, napoty-
kanych w przemysle i innych gal¢ziach gospodarki. Maja takze przygotowac go do prowa-
dzenia wlasnych prac rozwojowych i poszukiwania innowacyjnych rozwigzan.

Dobor tresci ksztalcenia na studiach pierwszego stopnia, pozwalajacych na uzyskanie efek-
tow uczenia si¢ prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, takich jak
AiR1_UO03, AiR1_U11, AiR1_U12, AiR1_U14, AiR1_U15, AiR1_U16, AiR1_U17 (omo-
wionych w punkcie 1.7 na str. 25) skorelowano z doborem metod i form ksztatcenia, wyko-
rzystywanymi technikami i narzedziami (zob. p. 2.2, str. 31) oraz z liczebnos$cia grup stu-
denckich uczestniczacych w poszczegdlnych formach ksztatcenia (zob. p. 2.6, str. 37). Dla
osiaggniecia efektow uczenia si¢ prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich
szczegoblnie istotne sg zajgcia laboratoryjne 1 projektowe oraz ksztalttowanie umiejgtnosci pra-
cy zespolowe;j.

Warto podkresli¢, ze w praktyce na kierunku automatyka i robotyka liczebno$¢ grup ¢wicze-
niowych z reguly nie przekracza 25 0s6b (rocznik studentow, liczacy zazwyczaj ok. 40-50
0sob, jest na og6t dzielony na dwie grupy ¢wiczeniowe). W ksztattowaniu kompetencji inzy-
nierskich szczeg6lng rolg petnig jednak zajgcia o charakterze laboratoriow i projektow. Grupy
laboratoryjne, liczace do 12 osob, sa zazwyczaj dzielone na mniejsze zespoty. Zapewnia to
studentom lepsze warunki uczenia si¢ 1 wymusza aktywny udzial w zajeciach, a ponadto pod-
nosi poziom bezpieczenstwa i higieny pracy. Na przyktad na zaje¢ciach prowadzonych w labo-
ratorium robotyki w ramach przedmiotu metody programowania robotéw, przy jednym robo-
cie przemyslowym pracuje nie wigcej niz trzech studentdw, a w trakcie zaliczenia koncowego
— tylko jeden student. W trakcie zaje¢ w pracowniach komputerowych kazdy ich uczestnik
pracuje indywidualnie przy swoim terminalu.

Istotnym elementem ksztalcenia kompetencji inzynierskich jest wdrazanie studentéw do pra-
cy zespolowej. Czegs¢ zajec projektowych ma charakter zespotowy (np. projekt zespotowy na
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sem. VI). Praca grupowa jest oczywiscie niezbedna na wigkszosSci zaj¢¢ laboratoryjnych. Jed-
nak elementy pracy zespolowej pojawiaja si¢ takze podczas realizacji innych form ksztalce-
nia. Na przyktad do zaliczenia przedmiotu dynamika uktadow wielocztonowych niezbedne jest
oddanie rozbudowanej pracy domowej, polegajacej na napisaniu 1 przetestowaniu programu
do obliczen kinematyki i dynamiki mechanizméw. Ze wzgledu na rozmiar i zlozono$¢ zada-
nia, praca ta jest rozliczana w trzyosobowych grupach studenckich. Znakomitg szkotg pracy
zespotowej jest dzialalnos¢ studentéw w kotach naukowych (w prace kot, szczegolnie KNR
i SKA, zaangazowanych jest wielu studentéw kierunku AiR). Godne podkreslenia jest row-
niez to, ze studenci studiéw II stopnia, zaangazowani w dzialalno$¢ kot naukowych, czgsto
wspomagajg mtodszych kolegow, wdrazajac si¢ w ten sposob do petnienia roli liderow w pra-
cy zawodoweyj.

Na studiach drugiego stopnia doskonalone sg kompetencje inzynierskie nabyte na wcze-
$niejszych etapach edukacji. Efekty uczenia si¢ bezposrednio nawigzujace do uzyskiwania lub
poszerzania kompetencji inzynierskich (omowione w punkcie 1.7) to przede wszystkim:
AiR2_U01, AIiR2_UO02, AiR2_U03, AiR2_U09, AiR2_U13, AiR2_U14, AiR2_U15,
AIR2_U17. Efekty uczenia si¢ i program studiow II stopnia sg komplementarne w stosunku
do systemu ksztalcenia inzynieréw i pozwalajg na znaczne rozszerzenie wiedzy | umiejgtno-
Sci, szczegolnie w kierunku zwigkszania mozliwo$ci badawczych.

Dobor form i metod ksztalcenia, a takze sposob ustalania liczebno$ci grup zajeciowych, jest
analogiczny do zastosowanego w przypadku studiow pierwszego stopnia. Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze nabor na studia magisterskie jest mniejszy niz na inzynierskie, co przektada
si¢ na liczebnos$¢ grup studenckich. Rowniez wyktady, prowadzone w znacznej cz¢$ci wy-
tacznie dla studentow kierunku AiR, odbywajg si¢ w stosunkowo matych grupach, co utatwia
studentom bezposrednig interakcj¢ z wyktadowca.

Warto réwniez zwroci¢ uwage, ze znaczna czg$¢ sluchaczy kursu magisterskiego stara si¢
taczy¢ prace zawodowa ze studiami. Owocuje to czesto powigzaniem tematow prac przej-
sciowych badz dyplomowych z biezacymi potrzebami firm dziatajacych w obszarze automa-
tyki i robotyki. Realizacja prac powigzanych z dziatalnoscig zawodowa studentow jest moz-
liwa, jesli zapewniajg one osiaggnigcie zaktadanych efektow ksztalcenia oraz dobrze wpisuja
sic w obszar automatyki i robotyki. Tematy prac sa zatwierdzane przez opiekuna kierunku
badz specjalnosci, a ich tworzenie jest bezposrednio nadzorowane i oceniane przez kompe-
tentnych pracownikow Wydziatu.

Dodatkowe informacje, ktére uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 2

Warto wymieni¢ realizowane od lat dobre praktyki Wydziatu w projektowaniu i realizacji
programéw studiow, prowadzace do utrzymania wysokiego poziomu nauczania, zgodnego
Z potrzebami studentdéw i otoczenia spoteczno-gospodarczego.

e Potozenie w programie studiow najwiekszego nacisku na wyksztalcenie kompetenc;i
W zakresie przedmiotow podstawowych 1 przedmiotéw inzynierskich o fundamentalnym
znaczeniu dla kierunku ksztalcenia. Taka konstrukcja programu wynika z przekonania, ze
ewentualne luki w wyksztatceniu podstawowym sg trudne do samodzielnego uzupetnienia
w toku dalszej kariery zawodowej, charakteryzujacej si¢ typowo koniecznoscig waskiej
specjalizacji, przy jednoczesnej potrzebie zachowania elastyczno$ci tak niezbednej na
wspotczesnym rynku pracy.
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Praktyka organizacji specjalistycznych wyktadoéw i innych form zaje¢ prowadzonych
przez ekspertow z przemystu i innych instytucji zewngtrznych. Praktykowane jest rowniez
wykorzystywanie wizyt gosci zagranicznych (nawet krétkotrwalych) do przeprowadzenia
organizowanych ad hoc intensywnych kursow specjalistycznych oferowanych studentom.

Praktyka oferowania studentom mozliwosci uzupehienia kompetencji i uprawnien inzy-
nierskich poprzez uczestnictwo specjalistycznych kursach branzowych.

Zachecanie studentéw kierunkow polskojezycznych do pisania prac dyplomowych w je-
zyku angielskim, co sprzyja rozwojowi kompetencji jezykowych i znajomosci terminolo-
gii technicznej i naukowej, przygotowuje do podejmowania dziatalno$ci inzynierskiej
w firmach i instytucjach zagranicznych, a takze utatwia publikowanie wynikow w formie
referatow konferencyjnych lub artykutow w czasopismach branzowych i naukowych.

Proponowanie tematow prac dyplomowych zwigzanych z realizacja projektow badaw-
czych i badawczo-rozwojowych aktualnie realizowanych na Wydziale, co sprzyja rozwo-
jowi umiejetnosci pracy zespotowej, realizacji zadan pod presja czasu, poczucia odpowie-
dzialnosci za powierzone zadania, a takze buduje wiar¢ we wlasne kompetencje i poczucie
wartos$ci.

Praktyka wprowadzania do programu studiéw przedmiotow obieralnych zwigzanych
z aktywnoscig studenckich kot naukowych, zaprojektowanych tak, aby rozwingé specy-
ficzne kompetencje inzynierskie uczestnikéw, niezb¢dne do realizacji ambitnych projek-
tow 1 skutecznej rywalizacji w konkursach migdzynarodowych.

Praktyka wykorzystywania wybranych efektow prac studenckich (urzadzen, aplikacji
komputerowych) do dziatalno$ci dydaktycznej i naukowo-badawczej.

Stosowanie na Wydziale MEIL rozbudowanej formy obrony prac dyplomowych, obejmu-
jacej — oprocz dyskusji 1 pytan dotyczacych tematyki pracy — rowniez cz¢$¢ majaca cha-
rakter egzaminu ustnego z ogolnej i specjalistycznej wiedzy inzynierskiej (na odpowied-
nim poziomie studiow). Taka konstrukcja egzaminu dyplomowego wymaga od dyploman-
tow koncowego powtorzenia i usystematyzowania kluczowych tresci programowych
i moze by¢ traktowana jako ostateczne potwierdzenie osiggnigcia efektow uczenia si¢
przypisanych do kierunku studiow.
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Kryterium 3. Przyjecie na studia, weryfikacja osiagni¢cia przez studentow efektow
uczenia si¢, zaliczanie poszczegolnych semestrow i lat oraz dyplomowanie

3.1. Rekrutacja na studia

Szczegdtowe zasady rekrutacji obowigzujace przy rekrutacji na rok akademicki 2019/2020
zostaly okreslone w uchwale Senatu PW nr 213/XLIX/2018 z dnia 23 maja 2018 w sprawie
warunkow 1 trybu rekrutacji na studia (...) w roku akademickim 2019/2020.

Rekrutacja na polskojezyczne studia | stopnia

W odniesieniu do dominujacej liczby kandydatéw, podstawa kwalifikacji na studia I stopnia
jest liczba punktéw (PK) wyznaczonych na podstawie formuty:

PK = PmatxWmat + PwybXWwyb + PjoxWijo ,

gdzie: Pmat — punkty z egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie rozszerzonym (max
100), Pwyb — punkty z przedmiotu do wyboru, Pjo — punkty z jezyka obcego, W — wspotczyn-
niki wagowe dla odpowiednich egzamindéw. Przy rekrutacji na kierunek automatyka i roboty-
ka wspotczynnik wagowy dla egzaminu z matematyki wynosi 1, dla egzaminu z fizyki na
poziomie rozszerzonym 1 (na poziomie podstawowym oba ww. wspoOtczynniki wynosza 0.5).
Zamiast egzaminu z fizyki moga by¢ uwzglednione wyniki egzamindéw z: chemii (waga 0.5),
informatyki (waga 0.75) lub z biologii (waga 0.5). Dla egzaminu z j¢zyka obcego wspotczyn-
nik wagowy wynosi 0.25.

Maksymalna liczba punkéw kwalifikacyjnych wynosi 225. W ostatnich latach dolny prog
kwalifikacyjny przy rekrutacji na kierunek automatyka i robotyka ksztattowat si¢ na poziomie
przedstawionym w tabeli (w latach 2012-2016 byly to najwyzsze progi na Politechnice War-
szawskiej):

Progi punktowe podczas rekrutacji na studia

Rok akademicki | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | 2017/18 | 2018/19 | 2019/20
Liczba kandydatow na miejsce 9.43 3.80 3.44 2.56 1.81 3.08
Prog punktowy 198 192 188 183 160 186

Nalezy podkresli¢, ze na kierunku automatyka i robotyka wciaz utrzymuje si¢ wysoki poziom
zainteresowania potencjalnych studentow i1 wysoki prog punktowy przyje¢. Obecnie wyzsze
progi punktowe osiagaja jedynie kierunki bezposrednio powigzane z informatyka. Warto
zwr6ci¢ uwage, ze na liczbe kandydatow na jedno miejsce istotny wplyw wywiera informa-
cja, iz progi punktowe sg bardzo wysokie — absolwenci szko6t $srednich, ktoérzy na maturze
uzyskali przecigtne lub stabe wyniki, czgsto rezygnuja z aplikowania na Wydziat MEiL. Wy-
soko$¢ progéw punktowych jest rowniez uzalezniona od §rednich wynikow matur z matema-
tyki i fizyki w roku rekrutacji (stad nieco nizsze progi w roku 2018). Postepujacy niz demo-
graficzny nie ma istotnego wptywu na poziom przyjmowanych kandydatow.

Na Wydziat MEIL rekrutowani sg takze laureaci i finalisci olimpiad przedmiotowych (np.
Olimpiady Wiedzy Technicznej lub Olimpiady Fizycznej). Szczegoty tej procedury, w tym
wykaz olimpiad i konkurséw przedmiotowych, sa okreslone w uchwale Senatu PW — aktualna
jest uchwata nr 283/XLIX/2018 z dnia 19 grudnia 2018 r. Na kierunku AiR rekordowy pod
tym wzgledem byt rok 2012, kiedy wérod niespetna 50 przyjetych kandydatow 11 bylo laure-
atami badz finalistami olimpiad.
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Rekrutacja na polskojezyczne studia |l stopnia

Podstawa przyjecia na studia II stopnia jest zgodno$¢ programu studiéw I stopnia ukonczo-
nych przez kandydata oraz osiggnigte wyniki uczenia si¢ (Srednia ocen ze studiow). Kandyda-
ci, ktorzy ukonczyli ten sam kierunek studiow na Wydziale MEIL i uzyskali oceng ze studiow
nie nizsza niz dobra, sg przyjmowani bez dodatkowych warunkéw. Kandydaci po innych kie-
runkach studiow niz ten, na ktoéry aplikuja, przechodza procedure kwalifikacyjng, ktorej
szczegbly sa okreslone w regulaminie zatwierdzonym przez Rade Wydziatu MEIL w dniu 22
marca 2016 roku. Regulamin ten przewiduje mozliwo$¢ przeprowadzenia egzaminu kwalifi-
kacyjnego (w formie pisemnej lub w formie ustnej, przed komisjg, ktorej przewodniczy Pro-
dziekan ds. Dydaktycznych). Regulamin ten przewiduje rowniez mozliwo$¢ rozszerzenia pro-
gramu studiéw magisterskich o przedmioty z programu studiow I stopnia (do 30 ECTS). Roz-
szerzone (indywidualne) programy studiow sg zatwierdzane przez Rade Wydziatu.

Rekrutacja na studia anglojezyczne

Obcokrajowcy, kandydaci na studia I lub II stopnia, sktadaja dokumenty poprzez uczelniany
elektroniczny system aplikacji. Dokumenty te (w tym tez certyfikaty jezykowe) sa sprawdza-
ne pod wzgledem formalnym poprzez specjalistow z International Student Office. Kandydaci
na I stopien przechodza Test Predyspozycji, sprawdzajacy stopien znajomosci jezyka angiel-
skiego oraz matematyki na poziomie maturalnym. W przypadku niezaliczenia testu, kandyda-
ci kierowani sg na roczny Program przygotowawczy. Zasady dziatania tego Programu i zasa-
dy przyje¢ kandydatow po zaliczeniu Programu reguluje Uchwata nr 209/XLVII/2014 Senatu
Politechniki Warszawskiej z dn. 22 pazdziernika 2014 r. Dokumenty kandydatéw sg przeka-
zywane elektronicznie na Wydzial, do rozpatrzenia przez komisje ds. rekrutacji. Komisja ta
sktada si¢ z Prodziekana ds. Nauki oraz opiekuna kierunku, w razie potrzeby powotywany
jest dodatkowy ekspert.

W przypadku kandydatow na I stopien studiow, ktorzy zaliczyli Test Predyspozycji, decyzja
0 przyjeciu dokonywana jest na podstawie ocen na $wiadectwie ukonczenia szkoty sredniej
uprawniajacej do podjecia studiow. Komisja zwraca szczegdlng uwage na oceny z przedmio-
tow kluczowych dla kierunku (matematyka, fizyka, inne przedmioty pokrewne 1 inzynierskie,
o ile takie zaliczano). Przy podejmowaniu decyzji bierze si¢ pod uwage si¢ system edukacyj-
ny danego kraju (np. skala/rozdzielczo$¢ ocen) oraz dostgpne ewaluacje jakosci tego systemu.
W przypadku kandydatow na I stopien studiow, ktorzy nie zaliczyli Testu Predyspozycji, wy-
dawana jest przez odpowiedni kierunek (Wydzial prowadzacy kierunek) promesa przyjecia
pod warunkiem pozytywnego zaliczenia Programu przygotowawczego.

Decyzja o przyjeciu na II stopien studiow odbywa si¢ na podstawie analizy wykazu ocen uzy-
skanych na pierwszym I studiow. Ostateczna komisyjna decyzja o przyjeciu nastepuje na
podstawie:
e Sredniej ocen ze studiow (GPA),
e analizy ocen z przedmiotow podstawowych istotnych dla kierunku (np. dla Robotics:
matematyka, fizyka, podstawy mechaniki, podstawy sterowania),
e uwzglednienia faktu zaliczenia przedmiotdéw $cislej zwigzanych z robotyka, oraz ocen
Z tych przedmiotow (np. podstawy robotyki, mechatronika, systemy automatyzacji,
sztuczna inteligencja, systemy wizyjne),
e oceny jako$ci uczelni, ktorg kandydat ukonczyt (na podstawie pozycji w rankingach
swiatowych i krajowych).

W przypadku Robotics, jako indykatywng warto$¢ progowa stawia si¢ GPA rzgdu 70-75%.
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Zasady przyje¢ na EMARO s3g ustalone przez konsorcjum, zatwierdzone i monitorowane
przez UE EACEA. W ocenie uwzglednia si¢ m.in. $rednig ocen ze studiow | stopnia, ranking
ukonczonej uczelni, ocen¢ na certyfikacie jezykowym, listy referencyjne, szczegdlne osia-
gniecia (np. publikacje w czasopismach, udziat w zawodach robotycznych), zbieznos$¢ pro-
gramu studiéw | stopnia z robotyka.

3.2. Zasady uznawania efektow uczenia si¢

Na kierunki studiow prowadzone na Wydziale MEiL nie przyjmuje si¢ studentow w wyniku
potwierdzania efektow uczenia sie.

Przyjmowani sg studenci z innych uczelni (takze zagranicznych) w drodze przeniesienia, co
jest zwigzane z czesciowym lub catkowitym uznaniem efektow uczenia si¢ osiagnigtych na
innej uczelni. Ogoélne warunki tej procedury przyje¢ na studia okresla regulamin studiow na
PW. Warunkiem koniecznym jest zaliczenie I roku studiéw (na studiach I stopnia) lub | se-
mestru (na studiach Il stopnia). Przed wydaniem pozytywnej decyzji o przeniesieniu, Pro-
dziekan ds. Dydaktycznych analizuje zgodno$¢ programu zrealizowanego przez kandydata
z programem studiéw na Wydziale MEiL. Zbyt duze réznice sg jedng z przyczyn niewyraze-
nia zgody na przeniesienie. Duze rdznice programowe zazwyczaj wykluczaja ten sposob re-
krutacji na wyzszych semestrach, np. po IV semestrze na studiach I stopnia. Brane sg pod
uwage takze oceny uzyskane przez kandydata na macierzystej uczelni, jak réwniez wyniki
egzaminu maturalnego (przy przyjeciu na studia I stopnia) — nie sa przyjmowani kandydaci
do przeniesienia, ktorych wyniki na maturze znacznie odbiegaty od progdéw przyjec¢ na studia
w procesie rekrutacji.

Uznawanie efektow uczenia si¢ uzyskanych na uczelni zagranicznej w ramach programow
Erasmus+, ATHENS oraz w programach wymiany bilateralnej odbywa si¢ na zasadach okre-
slonych w umowach regulujacych funkcjonowanie tych programéw. Kluczowe znaczenie ma
ustalenie programu studiow w trakcie pobytu na uczelni zagranicznej, ktory jest zapisany
w Learning Agreement (LA), w tym wskazanie przedmiotow odpowiadajacych w programie
studiow na Wydziale MEIL. Program jest analizowany i zatwierdzany przez Prodziekana ds.
Dydaktycznych. Zaliczenie przedmiotow w trakcie wymiany powoduje zaliczenie ich odpo-
wiednikéw, jezeli takowe nie zostaly wskazane w LA, 10 uznaje si¢ je za przedmioty obieral-
ne lub ponadwymiarowe.

3.3. Zasady uznawania efektow uczenia si¢ uzyskanych poza systemem studiow

Uznawanie efektow uczenia si¢ uzyskanych poza systemem studiow nalezy do przypadkow
wyjatkowych. Dotycza one sytuacji, kiedy studenci (najczesciej biorgcy udzial w pracach kot
naukowych) uczestnicza w szkoleniach specjalistycznych, zwigzanych z profilem dzialalnosci
kota, ktore sa organizowane przez instytucje naukowo-badawcze nie posiadajgce statusu
uczelni. Przyktadem sg szkolenia organizowane przez Europejska Agencje Kosmiczng (ESA),
CERN lub EDP Renewables (Portugalia). Wniosek o uznanie tak osiaggnigtych efektow ucze-
nia si¢ jest kazdorazowo szczegotowo analizowany przez Prodziekana ds. Dydaktycznych.

Uznawanie efektow uczenia si¢ uzyskiwanych przez studentow w zwigzku z realizacjg pro-
jektoéw w kotach naukowych jest dokonywane poprzez wprowadzenie do programu studiow
(incydentalnie, na jeden semestr) przedmiotow specjalnosciowych, ktore adresowane sg do
zamknigtej grupy studentdw. Zgodnie z ogdlnymi zasadami, przedmioty te maja okreslone
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efekty uczenia si¢, warunki zaliczenia i liczb¢ ECTS. Wskazany jest takze nauczyciel akade-
micki odpowiedzialny za efekty pracy studentow.

3.4. Zasady dyplomowania

Ogolne zasady dyplomowania sg okreslone w regulaminie studiow PW, a takze w stanowisku
Senatu zapisanym w Uchwale nr 41/XLV/03 z dnia 30 kwietnia 2003 r. Szczegotowe zasady
dotyczace prowadzenia egzamindw dyplomowych na Wydziale MEIL zostaty przyjete przez
Rade Wydzialu i sa udost¢pnione na stronie www.meil.pw.edu.pl/MEiL/Studia/Studia-
stacjonarne/Egzaminy-dyplomowe.

Uchwata Senatu definiuje i rozréznia prace dyplomowe wykonywane na poszczegdlnych
stopniach. Praca dyplomowa, wykonywana w ramach studiow okres$lonego stopnia, powinna
stawia¢ przed studentem zadanie samodzielnego rozwigzania problemu zawodowego, tech-
nicznego lub badawczego przy wykorzystaniu wiedzy nabytej we wcze$niejszym okresie stu-
diéw. Praca dyplomowa, majaca posta¢ dysertacji lub opracowania projektowego, powinna
zawiera¢ opis stanu wiedzy z danej dziedziny, sporzadzony na podstawie dostgpnego pi-
$miennictwa, oraz sprawozdanie zakonczone wnioskami z rozwigzania postawionego zadania.
Praca dyplomowa moze by¢ czg$cig programu naukowego Wydzialu lub studenckiego ruchu
naukowego. Istotnym elementem oceny pracy dyplomowej powinno by¢ okreslenie stopnia
samodzielnosci studenta w toku rozwigzywania zawartego w niej problemu. Praca dyplomo-
wa moze by¢ wykonywana we wspdlpracy z instytucja zewnetrzng na warunkach uzgodnio-
nych przez Dziekana Wydziatu.

Praca dyplomowa inzynierska powinna wykaza¢ posiadanie przez dyplomanta umiejetnosci
rozwigzywania problemow, opartej na znajomosci podstaw teoretycznych lub doswiadcze-
niach empirycznych oraz wykorzystywania znanych metod, analiz i/lub komputerowych pro-
gramow dotyczacych rozpatrywanego problemu. Praca dyplomowa powinna stanowi¢ roz-
wigzanie wskazanego dyplomantowi zadania na podstawie informacji znajdujacych sie
w dostgpnym pismiennictwie. Praca dyplomowa inZzynierska powinna dotyczy¢ procesow
I urzadzen technicznych i technologicznych lub problematyki materialowej. Przedmiotem
pracy dyplomowej inZynierskiej lub licencjackiej moze by¢ w szczegdlnosci:
e rozwigzanie zadania z zakresu projektowania, wytwarzania lub eksploatacji urzadzen
technicznych 1 obiektow,
e wykonanie programu badawczego wraz z analizg uzyskanych wynikow,
e opracowanie programu komputerowego o odpowiednim stopniu trudnosci,
e wykonana przez dyplomanta wydzielona cz¢$¢ zespotowego opracowania np. czgsé
programu badawczego, ktorego jednym z wykonawcow jest dyplomant,
e samodzielne opracowanie problemu, oparte na analizie 1 ocenie danych ze zrodet lite-
raturowych.

Praca dyplomowa magisterska powinna wykazaé poglgbiong znajomos¢ podstawowej wie-
dzy teoretycznej 1 doswiadczalnej w danej dziedzinie oraz umiejetno$¢ rozwigzywania pro-
blemoéw wymagajacych stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych czy
empirycznych. Praca ta powinna wykaza¢ umiejetnos¢ korzystania z metod badawczych
I analitycznych oraz umiejetno$¢ definiowania i rozwigzywania probleméw danej dziedziny.
Przedmiotem pracy moze by¢ w szczegdlnosci:

e wykonanie zadania badawczego,

e opracowanie rozwigzania materialowego,
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e rozwiazanie zadania obliczeniowego, projektowego, technologicznego lub wydzielo-
nej czesci wiekszego projektu,

e opracowanie lub istotne udoskonalenie metody badawczej, pomiarowej, analitycznej,

e opracowanie na podstawie dost¢pnego pisSmiennictwa, stanu wiedzy i techniki doty-
czacej okreslonego problemu wraz z samodzielnie przeprowadzong analizg zakoncza
odpowiednimi wnioskami.

Praca dyplomowa magisterska powinna zawiera¢ nowe wyniki analiz, badan eksperymental-
nych lub teoretycznych dociekan albo nowe rozwigzanie wybranego problemu z zakresu rea-
lizowanego kierunku studiow.

Procedura wydawania i zaliczania prac dyplomowych

Tematyka (lista zagadnien) prac dyplomowych jest zglaszana przez kierownikéw Zaktadow
| zatwierdzana przez opiekuna kierunku i/badZ opiekuna specjalnosci. Listy tematow sg pu-
blikowane na zakladowych tablicach ogloszen i na stronach internetowych. Lista oferowa-
nych zagadnien jest otwarta i na biezaco aktualizowana.

W celu zapewnienia przemys$lanego wyboru tematyki pracy przejsciowej lub dyplomowej
student, w semestrze poprzedzajacym realizacje pracy, dokonuje wyboru zagadnienia, beda-
cego przedmiotem pracy, i — w porozumieniu z prowadzacym — precyzuje temat pracy oraz
okresla jej zalozenia i zakres. Realizacja pracy dyplomowej moze by¢ zapoczatkowana
W semestrze poprzedzajacym semestr dyplomowy. Fakt wcze$niejszego rozpoczecia prac nad
dyplomem nie zwalnia studenta z procedury deklaracji dyplomu.

Student moze wykona¢ prace przejsciowg i dyplomowa w tym samym zaktadzie dydaktycz-
nym, ich charakter musi by¢ jednak odmienny (eksperymentalna, teoretyczna, konstrukcyjna),
nie moga tez by¢ wykonywane pod opiekg tego samego promotora. W przypadku prac pro-
wadzacych do powstania nowych projektow 1 prototypow urzadzen dopuszcza si¢, za zgoda
Dziekana, odstepstwo od rygoru roznych opiekunow.

Student, przyjmujac temat pracy dyplomowej, otrzymuje w sekretariacie jednostki dyplomu-
jacej karte z tytutem 1 zakresem pracy. Kopia karty pracy dyplomowej, podpisana przez stu-
denta, a takze opiekuna kierunku lub specjalnosci, przechowywana jest w zaktadzie dyplomu-
jacym do czasu ukonczenia dyplomu.

3.5. Monitorowanie i ocena postgpow studentow

Rokrocznie, po zakonczeniu okresu rekrutacji, dokonywana jest analiza kandydatow oraz
przyjetych studentow, zwlaszcza na studia pierwszego stopnia. Analizowana jest liczba kan-
dydatéw na jedno miejsce, liczba punktéw niezbedna do dostania si¢ na kierunek oraz stosu-
nek tej liczby do sumy S$redniej liczby punktéw z matury rozszerzonej z matematyki 1 fizyki,
co do pewnego stopnia uniezaleznia rezultaty od poziomu matury w danym roku. Wyniki
prezentowane sg na Radach Wydziatu oraz analizowane przez prodziekana odpowiedzialnego
za sprawy rekrutacji. Wyniki rekrutacji omowiono w punkcie 3.1.

Odsiew studentow analizowany jest podczas cosemestralnej rejestracji na kolejny etap stu-
diowania. Dziatanie to, jak i biezgca analiza wynikéw, dokonywane sg przez Prodziekana ds.
Studenckich.

Losy absolwentéw monitorowane s3 m.in. poprzez ankiety absolwentow, analize¢ systemu
ELA oraz, w przypadku studiéw | stopnia, analiz¢, czy absolwenci kontynuuja studia na
Uczelni i Wydziale.
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Biezace wyniki, w tym rozktad ocen 1 stopien zaliczenia przedmiotéw analizowane sg na bie-
zgco przez Kierownikoéw zaktadéw odpowiedzialnych za dany przedmiot oraz, dla wybranych

przedmiotow lub na prosbe studentéw albo Kierownika Zaktadu, przez Prodziekana ds. Stu-
denckich.

Wszystkie opisane powyzej dane, po ich opracowaniu, przekazywane sg Komisji ds. Ksztat-
cenia oraz Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia do wykorzystania np. przy ewentualnych zmia-
nach w programie studiow. W miar¢ potrzeby dokonywane sg takze biezace dziatania, jak
rozmowy lub nawet zmiana os6b prowadzacych zajecia.

3.6. Zasady sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektow uczenia si¢

Ogolne zasady sprawdzania i1 oceniania stopnia osiggania efektow uczenia si¢ okresla § 11
Regulaminu studiow w Politechnice Warszawskiej. Zobowigzuje on kierownika przedmiotu
m.in. do okreslenia metod etapowej i/lub koncowej weryfikacji osiggnigcia efektow uczenia
si¢ (egzamin, sprawdziany pisemne i ustne, sprawozdania z wykonanych ¢wiczen laborato-
ryjnych, projektow i in.), zasad zaliczania przedmiotu i wystawiania oceny koncowej
z przedmiotu, terminéw i trybu oglaszania ocen uzyskiwanych przez studentéw oraz zasad
poprawiania ocen, mozliwosci i zasad udziatu studentéw w dodatkowych terminach spraw-
dzianow i egzamindéw, zasad wymaganej obecnosci studenta na zajgciach, na ktorych obec-
no$¢ jest obowiazkowa.

Do ogolnych zasad sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektow uczenia si¢ odnosi si¢
takze § 8 Regulaminu studiow w Politechnice Warszawskiej, okreslajacy reguly ustalania
harmonogramu sesji egzaminacyjnych (m.in. minimalng liczb¢ egzamindéw). Ponadto § 18
okresla skalg ocen, § 19 zasady udostgpniania studentom i rejestrowania w systemie informa-
tycznym wynikow weryfikacji osiagniecia efektow uczenia sie, a § 20 procedure komisyjnej
weryfikacji osiaggniecia efektow uczenia sie, ktorg moze zarzadzi¢ dziekan na wniosek studen-
ta lub z wlasnej inicjatywy.

Szczegotowe zasady sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektow uczenia si¢ ustalane
sg dla kazdego przedmiotu osobno. Informacja o zasadach oceniania i metodach przeprowa-
dzania oceny znajduje si¢ w sylabusach przedmiotéw. Prowadzacy przedmioty sg obowigzani
przedstawi¢ 1 omowic te zasady na pierwszych zajgciach w semestrze.

Osoby odpowiedzialne za przedmioty (kierownicy przedmiotow) wraz z ich przetozonymi —
kierownikami zaktadow dydaktycznych oraz wladzami dziekanskimi dokladajg staran, aby
obowigzujace zasady sprawdzania i oceniania byly przejrzyste, jednoznaczne i obiektywne
oraz pozwalaty na mozliwie wszechstronne 1 kompletne zweryfikowanie stopnia osiggniecia
efektow uczenia sig.

3.7. Metody sprawdzania i oceniania efektow uczenia si¢

Metody sprawdzania i oceniania efektow uczenia si¢ w zakresie wiedzy, umiejetnosci oraz
kompetencji spotecznych sg $cisle zintegrowane z planem ksztalcenia i zaktadanymi efektami
uczenia si¢. Dobor metody jest uzalezniony od rodzaju sprawdzanego i ocenianego efektu,
a takze od formy zaje¢, w trakcie ktorych student powinien dany efekt osiggnac.

Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ w zakresie wiedzy obejmujg:
e sprawdziany pisemne w formie otwartych pytan, wymagajacych udzielenia opisowe;j
odpowiedzi,
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e sprawdziany w formie pytan testowych jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru
(mozliwos$¢ prowadzenia testow w formie papierowej lub elektronicznej na niektorych
przedmiotach),

e odpowiedzi ustne wymagajace sformutowania i udzielenia odpowiedzi opisowej — Sto-
sowane w przypadku weryfikacji przygotowania studentéw i grup do zaj¢¢ laborato-
ryjnych,

e prezentacje multimedialne — przygotowane i zaprezentowanie przez studenta opraco-
wania wybranych zagadnien, zwykle wraz z prezentacja publiczng (typowy sposéb
weryfikacji efektow w zakresie seminariow inzynierskich i magisterskich).

Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ w zakresie umiej¢tnosci obejmuja:

e sprawdzenie poprawnosci wykonania — w ramach ¢wiczen laboratoryjnych — zadan,
ktére mogg mie¢ charakter praktyczny lub symulacyjny,

e sprawdzenie poprawnosci rozwigzania problemow postawionych w ramach ¢wiczen —
testy i sprawdziany zaliczeniowe, obejmujgce zakresem rozwigzywanie zadan obli-
czeniowych,

e sprawdzenia w formie pisemnego sprawdzianu poprawno$ci rozwigzania zadan pro-
jektowych, majacych charakter obliczeniowy,

e sprawdzenie zadan na ¢wiczeniach laboratoryjnych, ktére odbywa si¢ poprzez weryfi-
kacje poprawnosci konfiguracji i dziatania rzeczywistych lub symulacyjnych uktadow,
zbudowanych przez studentow podczas tych zajec,

e sprawdzenie zadan na ¢wiczeniach laboratoryjnych odbywa si¢ rowniez poprzez wery-
fikacje tresci zawartych w sprawozdaniu z zaje¢¢ laboratoryjnych.

Weryfikacja efektow uczenia si¢ w zakresie umiejetnosci dla prac wlasnych (projekty, prace
przejsciowe, projekty obliczeniowe lub prace dyplomowe) odbywa si¢ przez indywidualng
kontrolg wynikow, dokonywang przez pracownika dydaktycznego nadzorujacego te prace.

Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ w zakresie kompetencji spotecznych zwigzane sg
Z realizacjg prac zarOwno na zajeciach wyktadowych i ¢wiczeniach (praca grupowa, rozwia-
zywanie zadan, grupowe i indywidualne prace domowe), jak i w zespotach laboratoryjnych,
w ktorych studenci rozwigzujg postawione przed nimi zadania praktyczne lub symulacyjne
w formie mini-projektu. Metody sprawdzania kompetencji spotecznych obejmujg weryfikacje
struktury podzialu pracy pomiedzy poszczegdlnymi czionkami zespolu studenckiego oraz
oceng prezentacji praktycznych, symulacyjnych lub projektowych wynikow jako sumy czast-
kowych prezentacji wszystkich. Kompetencje spoteczne sg takze weryfikowane w czasie se-
minariéw dyplomowych.

Sylabusy przedmiotow, zawierajace kompendium podstawowych informacji o przedmiocie,
sg dostepne na stronie internetowej Centrum Informatyzacji PW. Bardziej szczegotowy opis
kazdego przedmiotu, jego celow, zakladanych efektow uczenia si¢, metod weryfikacji itd.
mozna znalez¢ w katalogu opublikowanym na wydziatlowej stronie internetowej. Pelng wersje
sylabusow przedmiotéw umieszczono takze w elektronicznych Zatacznikach 2.1-INZ.—b oraz
2.1-MGR-b. W katalogu jest opisany zakres tresci programowych kazdego przedmiotu, wraz
z przypisaniem przedmiotu do zaktadanych kierunkowych efektow uczenia si¢ oraz podaniem
przedmiotowych efektoOw uczenia sie. Sylabus przedmiotu zawiera takze szczegdtowe infor-
macje o metodach weryfikacji osiggniecia kazdego z efektow przedmiotowych.

Program studiéw skonstruowano w taki sposob, by wszystkie kierunkowe efekty uczenia sie
znajdowaly pokrycie w powiazanych z nimi przedmiotowych efektach uczenia sie. W ten
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sposob efekty uczenia sa weryfikowane zarowno na poziomie catego poziomu ksztatcenia
(studia I 1 II stopnia) oraz dla kazdego z wybranych przedmiotow w zakresie jego indywidu-
alnych efektow.

Przyktad stosowania metod sprawdzania i oceniania efektow uczenia si¢ dla jednego
Z przedmiotéw zamieszczono ponizej. Podane informacje stanowig wyciag ze szczegdlowego
opisu przedmiotu podstawy robotyki, prowadzonego na studiach inzynierskich. Warto dodac,
ze jest to przedmiot dotyczacy w duzej mierze kinematyki i dynamiki robotoéw, czyli zagad-
nien wpisujacych si¢ w dyscypling inzynieria mechaniczna (kadra Wydzialu — rowniez kie-

rownik przedmiotu — prowadzi badania naukowe w tym zakresie).
ML.NK439 — Podstawy robotyki |

Metod Ocenie podlegajg prace domowe, dwa sprawdziany przeprowadzane w trakcie semestru
ocen y oraz egzamin przeprowadzany podczas sesji. Szczegoty systemu oceniania sa opubli-
y kowane pod adresem: http://tmr.meil.pw.edu.pl (Dla Studentow).
. . Efekty
Kod Opis Weryfikacja Kierunkowe
Efekty uczenia si¢ — wiedza
Student ma podstawowa wiedze na

NK439 W1 | temat obszarow zastosowan wspotcze- | Egzamin AiR1 W18
snej robotyki
Student zna podstawy matematycznego | Pierwsza seria prac domo-

NK439_W?2 | opisu ruchu przestrzennego cztonu i wych, pierwszy sprawdzian, AiR1_WO04
uktadu cztonow egzamin

NK439 W3 Student ma wiedze na temat typowych D_ruga seria prac d_omowych,_ AR W14
struktur kinematycznych robotow pierwszy sprawdzian, egzamin -

NK439 W4 Stud_ent ma \{VledZQ na temat kinematyki | Trzecia seria prac domov_vych, AIRL W14

- manipulatoréw oba sprawdziany, egzamin -

NK439 W5 Stud_ent ma \{VledZQ na temat dynamiki Czwgrta seria prac domO\_/vych, AIR1 W14

manipulatoréw drugi sprawdzian, egzamin
Efekty uczenia sie¢ — umiejetnosci
Student potrafi sklasyfikowa¢ struktury ) .

NK439 U1l | manipulatoréw i dobra¢ odpowiedni do Prqce domowe_, oba spraw A'.Rl—UOS’
. . dziany, egzamin. AIR1_UO07
ich opisu model matematyczny

. .l . Pierwsza i druga seria prac .

NK439_U2 Student potrafi wykonywa¢ obliczenia domowych, pierwszy spraw- Al_Rl_UOS,

dotyczace ruchu przestrzennego cztonu d4zi . AIR1_UQ07
zian, egzamin
Student potrafi wykonywa¢ obliczenia | Druga i trzecia seria prac do- AiR1L UO5

NK439_U3 | dotyczace kinematyki prostej i odwrot- | mowych, oba sprawdziany, AiRl_U07’
nej manipulatoréw egzamin -
Student potrafi wykonywac obliczenia | Trzecia i czwarta seria prac AiRL UO5

NK439_U4 | dotyczace dynamiki odwrotnej manipu- | domowych, drugi sprawdzian, AiRl_U07’
latorow egzamin -

Weryfikacji praktyk zawodowych dokonuje opiekun praktyk na podstawie studenckiego

sprawozdania, zawierajacego opis przebiegu praktyki, wykaz wszystkich czynnosci wykony-
wanych przez praktykanta wraz z opisem zagadnien i problemoéw rozwigzywanych podczas
praktyk. Student przedstawia swoj udziat w rozwigzywaniu problemoéw inzynierskich, miesz-
czacych si¢ W obszarze automatyki i robotyki, oraz podsumowanie catego okresu praktyki, ze
szczegdlnym uwzglednieniem opisu zastosowania nabytej podczas studiow wiedzy.
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Weryfikacja kompetencji jezykowych odbywa si¢ poprzez konieczno$¢ uzyskania przez stu-
denta certyfikatu znajomosci jezyka obcego na poziomie B2. W przypadku kierunkéw anglo-
jezycznych, juz przy aplikacji wymagany jest poziom C1.

3.8. Metody sprawdzania efektow uczenia si¢ prowadzgcych do uzyskania kompetencji inZy-
nierskich

Do sprawdzania i oceniania efektow uczenia si¢ prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich wykorzystywane sa wszystkie omawiane we wczesniejszym punkcie metody.
Dobér konkretnych metod jest dopasowany do charakteru przedmiotu.

Weryfikacja efektow uczenia si¢ w zakresie wiedzy o charakterze inzynierskim odbywa si¢
przewaznie przy uzyciu tradycyjnych metod — egzaminow, sprawdziandéw, testow, ,,wej$cio-
wek” itp. (AIR1_WO03, AiR1_WO08, AiR1_W16, AiR1_W17, AiR1_W19).

W konteks$cie uzyskiwania kompetencji inzynierskich szczegdlng role petni weryfikacja efek-
tow uczenia si¢ odnoszacych si¢ do umiejetnosci praktycznych. Dokonywana jest ona w duzej
mierze w trakcie zaje¢ laboratoryjnych (AIR1_UO09, AiR1_U12, AiR1_U15, AiR1_U16,
AiR1_U19). Weryfikacja efektow uczenia si¢ na ¢wiczeniach laboratoryjnych odbywa si¢
poprzez sprawdzenie poprawnosci konfiguracji i dziatania rzeczywistych lub symulacyjnych
uktadow zbudowanych przez studentdw podczas tych zajg¢. Oceny formujace, uzyskiwane
w trakcie laboratorium, sa zwykle zwigzane z oceng wykonania pojedynczych zadan oraz
Z oceng sprawozdan dokumentujacych ich wykonanie.

Prace wykonywane grupowo (niektore projekty, ¢wiczenia laboratoryjne, prace domowe),
oprocz rozwijania kompetencji inzynierskich, dostarczaja takze mozliwosci sprawdzenia
i oceny efektow uczenia si¢ w zakresie kompetencji spotecznych a w szczegdlnosci kompe-
tencji dotyczacych dziatania w zespole (AiR1 _UO02, AiR1 K03, AiR1 _KO04). Ocena efektow
w zakresie kompetencji spotecznych moze obejmowac weryfikacje struktury podziatu pracy
pomiedzy poszczegdlnymi cztonkami zespotu studenckiego oraz ocene¢ prezentacji wynikow
praktycznych, symulacyjnych lub projektowych jako sumy czastkowych prezentacji wszyst-
kich cztonkéw zespotu.

Jako przyklad powigzania stosowanych metod sprawdzania 1 oceny z zaktadanymi efektami
uczenia si¢ (z zakresu uzyskiwania kompetencji inzynierskich) mozna rozpatrzy¢ weryfikacje
czeSciowego osiggniecia efektow AIR1_U15 (Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja — za-
projektowac oraz zrealizowac proste urzadzenie, obiekt, system lub proces, typowe dla auto-
matyki i robotyki uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi) oraz AiR1_U19 (Stosuje
zasady bezpieczenstwa i higieny pracy) dokonywang w ramach przedmiotu metody progra-
mowania robotow. Efektowi kierunkowemu AIR1 _U19 odpowiada przedmiotowy efekt
uczenia si¢ NK718_U4 (Potrafi przygotowac robota przemystowego do pracy bezpiecznej dla
obstugi), natomiast efekt kierunkowy AIR1_U15 jest czgsciowo wypelniany przez efekt
przedmiotowy NK718_ U5 (Potrafi zaprogramowac zadang sekwencje¢ ruchow efektora robota
przemystowego). Osiagni¢cie obu przedmiotowych efektow uczenia sig¢ jest weryfikowane
podczas zaliczania zaje¢ laboratoryjnych. Przystepujacy do zaliczenia student ma za zadanie
bezpiecznie uruchomié robota, dokona¢ pomiaru narzedzia, zaprogramowac¢ nieskompliko-
wang trajektorie. Wykonanie tych zadan wskazuje, ze zaktadane efekty przedmiotowe zostaly
osiggnigte, a studentowi mozna wystawic¢ pozytywna ocen¢ czastkowa (3.0). Kolejne zadania
stawiane studentowi (np. wykorzystanie urzadzen zewnetrznych wspoétpracujacych z robotem,
napisanie programu ruchu zawierajacego petle lub instrukcje warunkowe itd.) s coraz bar-
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dziej skomplikowane. Ich skuteczne zrealizowanie wskazuje, ze ocen¢ czastkowa mozna
podwyzszy¢. Wykonanie catego zestawu zadan skutkuje maksymalng oceng czastkowa (5.0).

3.9.Rodzaje, tematyka i metodyka prac etapowych i egzaminacyjnych oraz projektow

Prace etapowe (przejsciowe inzynierskie oraz magisterskie), egzaminacyjne oraz projekty
prowadzone w ramach kierunku automatyka i robotyka, zar6wno w specjalnosci robotyka, jak
tez biomechanika i biorobotyka sa zwigzane z ré6znorodnym charakterem przedmiotow pod-
stawowych (obowigzkowych), kierunkowych i obieralnych dostepnych w ofercie programu
nauczania.

W ramach tych aktywnosci student specjalnosci robotyka nabywa podstawowg i poglebiong
wiedze oraz umiejetnosci zwigzane miedzy innymi z wykorzystywaniem nowoczesnych me-
tod projektowania podzespoléw mechanicznych (systemy komputerowe CAD/CAM/CAE),
ukladow sterowania urzadzen przemyslowych (urzadzenia mikroprocesorowe, sterowniki
PLC, laboratorium programowania aplikacji czasu rzeczywistego) oraz uktadow sterowania
| programowania robotow (laboratorium automatyki i sterowania, miernictwa dynamicznego,
laboratorium badawcze robotyki, laboratorium robotow mobilnych).

Metodyka nauczania obejmuje mi¢dzy innymi klasyczne wyktady (w tym interaktywne poka-
zy), ¢wiczenia audytoryjne, udzial w laboratoriach komputerowych, nadzorowane indywidu-
alne lub grupowe projekty, w ktorych dokonuje si¢ analizy i1 syntezy uktadéw automatyki
I robotyki oraz udzial w seminariach. W ofercie programu sg rowniez dostepne zajecia (krea-
tywny semestr projektowania), w ktorych studenci realizuja w grupach otwarte zadania pro-
jektowe z zastosowaniem metodyk Problem Based Learning oraz Design Thinking.

Student specjalnosci biomechanika i biorobotyka zdobywa podstawowsg 1 poglebiong wie-
dze¢ oraz umieje¢tnosci zwigzane miedzy innymi z wykorzystaniem wspotczesnych metod eks-
perymentalnych 1 obliczeniowych stuzacych badaniu obiektow biologicznych (np. ruchu
cztowieka i zwierzat), majacych na celu wykorzystanie uzyskanych wynikéw na potrzeby
zastosowan, np. w projektowaniu robotdw inspirowanych naturg (roboty mobilne), urzagdzen
utatwiajacych funkcjonowanie osobom z dysfunkcjami aparatu ruchowego (roboty serwiso-
we, egzoszkielety, inteligentne protezy), oceny skutecznos$ci systemoOw bezpieczenstwa sto-
sowanych w nowoczesnych pojazdach (badania symulacyjne z wykorzystaniem specjali-
stycznego oprogramowania) itp.

W metodyce nauczania istotng role ogrywa projekt zespotowy, w ramach ktérego studenci
rozwigzuja w matych grupach (3-4 osoby) zadania ksztattujace umiejetnosci organizacji, pla-
nowania, podziatu i synchronizacji pracy w grupie. W przypadku tego projektu, podobnie jak
dla prac przejsciowych i dyplomowych, studenci sa motywowani do samodzielnego sprecy-
zowania celu zadania 1 metod stuzacych jego osiggnieciu, w ramach problematyki dos$¢ szero-
ko zakreslonej przez prowadzacego. Wptywa to bardzo korzystanie na zaangazowanie studen-
tow 1 osiggane przez nich rezultaty.

3.10. Rodzaje, tematyka i metodyka prac dyplomowych

Dla obu specjalnosci prace dyplomowe inzynierskie sg realizowane na ostatnim, siodmym
semestrze programu nauczania. Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej daje 15 punk-
tow ECTS 1 trwa cztery miesigce.
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Celem aktywnosci jest zdobycie przez studenta umiej¢tnosci samodzielnego wykonywania
projektu inzynierskiego, w tym, rozwigzania postawionego problemu, doboru piSmiennictwa,
metod badawczych, prezentacji i krytycznej analizy wynikow. Pod nadzorem indywidualnego
opiekuna dyplomu studenci przygotowuja pisemny raport przedstawiajacy gldéwne tezy pracy.

Prace dyplomowe magisterskie majg podobny przebieg, lecz sa wykonywane na trzecim se-
mestrze studidéw magisterskich (20 punktow ECTS, 69 miesiecy). Obejmuja one wykonanie
zaawansowanej pracy projektowo-konstrukcyjnej, obliczeniowej czy eksperymentalnej,
w ktorej student demonstruje umiej¢tnos¢ niezaleznego planowania i wykonywania zadan
w zakresie tematyki dyplomu oraz krytycznej analizy i oceny uzyskanych rezultatow. Oba
rodzaje dyplomoéw wymagaja zaliczenia seminarium dyplomowego.

Tematyka pracy dyplomantow specjalnosci robotyka jest ustalana indywidualnie, w zalezno-
$ci od zainteresowan studenta, jego predyspozycji oraz nabytych kompetencji. Zakres tema-
tyczny prac moze dotykaé aspektow $cisle zwigzanych z biezaca dziatalnos$cig naukowa pro-
motoréw prac i dotyczy m.in. kinematyki i dynamiki manipulatoréw i robotow mobilnych,
planowania trajektorii ruchu i sterowania robotami, analizy i syntezy uktadow automatyki czy
projektowania uktadéw robotycznych i ich praktycznych implementacji.

Niejednokrotnie zakres tematyczny dyplomow jest zwigzany z zagadnieniami badawczymi
generowanymi w licznych studenckich kotach naukowych czy zapotrzebowaniem przemy-
stowym. Dla przykladu, jeden z tematow dyplomu inzynierskiego, ktory ma swoja geneze
w studenckim kole naukowym, dotyczyl projektu uktadu sterowania i stabilizacji kapsutly
pojazdu (Hyperloop) poruszajacego si¢ z duza predkoscia w srodowisku o obnizonym cis$nie-
niu. Ze wzgledu na potencjat badawczy 1 wdrozeniowy tematyki, praca zostata zaprezentowa-
na 1 opublikowana w materiatach migdzynarodowych konferencji poswieconej uktadom me-
chatronicznym. Rozszerzone tresci pracy zostaty przyjete do druku w czasopismie Archive of
Mechanical Engineering. Zrodto tematyki drugiego dyplomu pochodzi od globalnego partne-
ra przemystowego (Centrum Turbin Gazowych GE) i1 dotyczy zadah planowania trajektorii
manipulatorow wraz z inteligentnymi metodami omijania przeszkod podczas zautomatyzo-
wanej inspekcji topatek turbin gazowych. Tematyka tego dyplomu pozwolita na zainicjowa-
nie blizszej wspotpracy z CTG GE.

Podobnie jak w przypadku specjalnosci robotyka, tematyka prac dyplomowych specjalnosci
biomechanika i biorobotyka jest ustalana indywidualnie, wiele tematow jest proponowa-
nych przez studentéw (wynika z ich zainteresowan). Cze$¢ prac powstaje jako efekt stazu
studenta w jednostce przemystowej lub instytucji naukowo-badawczej (np. Przemystowy In-
stytut Motoryzacji, Centralny Instytut Ochrony Pracy — PIB). Wigkszo$¢ tematow zwigzana
jest z dziatalno$cig naukowa promotordw.

W  ostatnich latach szczegélny zainteresowaniem cieszag si¢ prace doswiadczalno-
obliczeniowe (np. mozliwo$¢ wykorzystanie sygnatow EMG/EEG do sterowania robotem,
egzoszkieletem lub inteligentng proteza). Prace te pozwalajg na ugruntowanie wielodyscypli-
narnej wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu planowania i1 prowadzenia badan doswiadczalnych
wymagajacych wykorzystania specjalistycznej aparatury, wstgpnego przetworzenia rejestro-
wanych sygnatéw oraz opracowania metody (z zakresu sztucznej inteligencji) ich skutecznej
klasyfikacji. Inng grupe stanowig zaawansowane prace obliczeniowe z zakresu biomechaniki
zderzen, gdzie zadaniem dyplomanta jest przygotowanie odpowiedniego modelu, przeprowa-
dzenie symulacji w §rodowisku specjalistycznego oprogramowania i opracowanie wnioskow.
Do walidacji modelu (ze wzgledu na bardzo wysokie koszty badan doswiadczalnych) wyko-

53



rzystywane sg istniejagce dane eksperymentalne, udostepniane przez promotora lub pochodza-
ce ze zrodet zewngtrznych.

Dla obu specjalnosci weryfikacja osiggniecia przez studentow kompetencji inzynierskich
oraz umiejetnos$ci zwigzanych z prowadzeniem dzialalno$ci naukowej, odpowiednio na po-
ziomie dyplomowania inzynierskiego i magisterskiego, odbywa si¢ na ogot w kilku ptaszczy-
znach. Po pierwsze, efekty pracy sa na biezaco rozliczane podczas indywidualnych konsulta-
cji z opiekunem pracy dyplomowej. Po drugie, seminarium dyplomowe, ktore moze by¢ zor-
ganizowane w wigkszej grupie zainteresowanych, pozwala oceni¢ stan zaawansowania prac
i poziom nabytych kompetencji. Po trzecie, efekty pracy sg widoczne w raporcie koncowym,
jakim jest praca dyplomowa. Promotor oraz recenzent pracy dokonuja pisemnej oceny dy-
plomu, w ktorej uwzglednia si¢ szereg aspektow zwigzanych z wyodrebnieniem celu i tezy
pracy, analizy stanu wiedzy, metod rozwigzania podejmowanych probleméw oraz sposobu
prezentacji rezultatow pracy. Po czwarte, obrona pracy dyplomowej przed komisja liczaca co
najmniej 3 (studia inzynierskie) lub 4 (studia magisterskie) osoby dostarcza ostatecznych po-
twierdzen nabycia przez studenta kompetencji technicznych i pozatechnicznych.

3.11. Dokumentowanie efektow uczenia si¢ osiggnietych przez studentow

Dokumentacja efektéw uczenia si¢ osiggnigtych przez studentow odbywa si¢ na réznych po-
ziomach. Prace egzaminacyjne, kolokwia, testy, projekty, raporty z ¢wiczen laboratoryjnych
sg przechowywane przez prowadzacych, przynajmniej przez okres roku (na podstawie zarza-
dzenia Rektora PW). Zbiorcze zestawienia ocen dla poszczegolnych przedmiotow sg prze-
chowywane w sekretariatach zaktadow dydaktycznych oraz w dziekanacie — sg to protokotly
generowane przez system obshugi toku studiow (VERBIS lub USOS), sg one przechowywane
w formie papierowej. Najbardziej trwate, najdtuzej przechowywane, sa zasoby elektroniczne
(protokoty zaliczen), gromadzone w bazach danych wspomnianych wyzej systemow. Oprocz
zapisu elektronicznego dziekanat drukuje takze indywidualne karty zaliczen, obejmujace oce-
ny z przedmiotéw, na ktore student byt zarejestrowany w danym semestrze — karty te sg prze-
chowywane w teczkach studentéw; po zakonczeniu lub przerwaniu studiow sg one przesytane
do archiwum PW.

W dziekanacie przechowywana jest dokumentacja dotyczaca praktyk zawodowych, w tym
sprawozdania z praktyk.

Prace dyplomowe sa przechowywane w wersji papierowej w Bibliotece Wydziatowej (cza-
sami, dodatkowe egzemplarze prac sg3 w posiadaniu promotoréw) — do wprowadzenia syste-
mu Archiwum Prac Dyplomowych Biblioteka gromadzita takze wersje elektroniczne prac na
ptytach CD. Na koniec 2018 roku Biblioteka Wydziatowa posiadata w swoich zasobach 2296
prac dyplomowych magisterskich oraz 2569 prac dyplomowych inzynierskich.

Obecnie podstawowa forma archiwizacji prac dyplomowych jest uczelniany system APD
(Archiwum Prac Dyplomowych — apd.usos.pw.edu.pl). W systemie tym gromadzone sg prace
dyplomowe, ich recenzje, raporty z weryfikacji antyplagiatowej, sklady komisji egzaminu
dyplomowego; sg réwniez generowane dokumenty do tego egzaminu.

3.12.  Monitoring losow absolwentow

Monitoringiem losow absolwentow na Politechnice Warszawskiej zajmuje si¢ Biuro Karier
przy wspoétpracy Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Politechniki
Warszawskiej (CZIiTT). Rokrocznie jednostki te publikujg ogélnouczelniany raport z bada-
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nia, jak rowniez szczegdlowe raporty wydzialowe. Celem tych badan jest poznanie opinii
absolwentow na temat jako$ci ksztatcenia na Politechnice Warszawskiej, a takze zdobycie
informacji o ich sytuacji zawodowej. Dzigki temu Uczelnia moze zweryfikowac efekty
ksztalcenia z perspektywy sytuacji na rynku pracy oraz udoskonali¢ system jakosci ksztatce-
nia na podstawie informacji zwrotnej uzyskanej od absolwentéw. Gtowny cel badania reali-
zowany jest poprzez badanie w czterech obszarach: Sciezka edukacyjna, Ocena jakosci
ksztalcenia, Efekty ksztatcenia, Sytuacja absolwentow PW na rynku pracy / rynek pracy.

Pewnym niedostatkiem tego badania jest stosunkowo niewielki odsetek absolwentdéw, ktorzy
wypelniaja ankiete — w ostatnich latach jest to ok. 12% w odniesieniu do catej Uczelni. Duza
grupa respondentéw to absolwenci Wydzialu MEiL, w roku 2018 bylo to ponad 20% — po-
zwala to odnie$¢ ogolne wnioski sformutowane w raportach do absolwentéw naszego Wy-
dziatu, a takze do ocenianego kierunku studidéw.

Wybrane wnioski z raportu sporzadzanego w 2019 roku:

e Prawie potowa absolwentow (46,7%) posiadata osiagnigcia naukowe podczas studiow,
w tym ok. 11% jako osiggnig¢cia wskazywato publikacje naukowe i udziat w konferen-
cjach. Podobny jest odsetek studentow, ktorzy w czasie studiow byli cztonkami kot
naukowych.

e Absolwenci s3 w wigkszosci zadowoleni lub umiarkowanie zadowoleni z ukonczo-
nych studiow (70% absolwentow studiow I stopnia i prawie 80% studidéw II stopnia).

e Absolwenci, oceniajac poszczegolne aspekty studiowania, najczesciej wskazywali na
brak dostosowania przekazywanej wiedzy do realiow rynkowych (50%), stabe wypo-
sazenie laboratoridw oraz slabe przygotowanie praktyczne do pracy zawodowej
(40%). [Wskazywane w raporcie dzialania podejmowane na Wydziale uwzgledniaja
réwniez te uwagi absolwentow].

e Absolwenci najwyzej oceniajg swoje zdolnosci z zakresu analitycznego myslenia,
umiejetnos¢ pracy w zespole, umiejetnos¢ zarzadzania sobg w czasie oraz radzenia
sobie ze stresem. Za najwazniejsze umiejetnosci z punktu widzenia rynku pracy ab-
solwenci uznaja analityczne mysSlenie, nastawienie na ciagly rozwdj kompetenciji,
umiejetnos¢ przyswajania wiedzy.

e Ponad potowa absolwentow studiow II stopnia oraz 60% absolwentéw studiow I stop-
nia deklaruje, ze zatozona firma (co trzeci absolwent deklaruje che¢¢ zatozenia firmy)
bedzie si¢ opierala na wiedzy specjalistycznej wyniesionej ze studiow.

e Wykonywanie pracy zgodnej z kierunkiem studiow deklarowato prawie 60% absol-
wentow studiow 11 stopnia i niecale 50% absolwentow studiow I stopnia.

e Absolwenci poszukujgcy pracy nie napotykali na wigksze trudnos$ci z jej znalezieniem.
Wyzej wymienione opinie absolwentow z jednej strony wskazujg na do$¢ dobre ich przygo-
towanie do wymagan obecnego rynku pracy, a z drugiej strony potwierdzaja stusznos¢ dia-
gnozy sformutowanej na Wydziale, odnoszacej si¢ do zmieniajacych si¢ potrzeb rynku pracy
I koniecznosci ciggltego dostosowywania metod i programéw ksztatcenia.
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Kryterium 4. Kompetencje, doSwiadczenie, kwalifikacje i liczebnos¢ kadry prowadzacej
ksztalcenie oraz rozwdj i doskonalenie kadry

4.1. Kwalifikacje i dorobek kadry

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza Wydziatu MEIL jest $cisle zwigzana z procesem dydaktycz-
nym prowadzonym w jednostce. Prowadzone na wydziale kierunki studiow odpowiadaja
kompetencjom naukowym pracownikow. Wysoko wykwalifikowana kadra o uznaniu mig-
dzynarodowym jest mocnym filarem Wydziatlu, za$ liczba samodzielnych pracownikow jest
W pelni wystarczajgca do realizacji zadan dydaktycznych, zgodnie ze standardami obowigzu-
jacymi w Polsce i w wiodacych uczelniach europejskich. Wydzial MEIL zatrudnia 140 nau-
czycieli akademickich, w tym 44 pracownikow samodzielnych.

W prowadzonych od wielu lat badaniach naukowych pracownicy Wydzialu reprezentuja sze-
rokie spektrum tematyczne, lokujace si¢ przede wszystkim w czterech obszarach naukowych:
mechanice, budowie i eksploatacji maszyn, energetyce oraz automatyce i robotyce. Wedtug
najnowszej klasyfikacji, eksplorowane na Wydziale obszary badawcze nalezy przyporzadko-
wa¢ do nastgpujacych dyscyplin naukowych: inzynieria mechaniczna, inzynieria srodowiska,
gornictwo 1 energetyka oraz automatyka, elektronika i elektrotechnika. Warto podkresli¢, ze
badania naukowe w obszarze robotyki sag na Wydziale prowadzone nieprzerwanie od lat 70.
minionego wieku.

Wedlug ztozonych deklaracji, dyscypling inzynieria mechaniczna reprezentuje 19 samodziel-
nych pracownikow naukowych oraz 26 pracownikow ze stopniem doktora. Dyscypling auto-
matyka, elektronika i elektrotechnika zadeklarowato 2 samodzielnych pracownikéw i 2 dok-
torow. Natomiast 4 samodzielnych pracownikow naukowych oraz 3 pracownikow z doktora-
tami zadeklarowato si¢ po czesci w obu tych dyscyplinach.

Dorobek naukowy pracownikow jest znaczacy. W ocenie parametrycznej jednostek nauko-
wych Wydziat MEiL otrzymat kategori¢ A. Pracownicy Wydziatu od czasu poprzedniej akre-
dytacji (rok 2014) opublikowali 332 prace w czasopismach z listy A MNiSW, 1342 inne pu-
blikacje oraz uzyskali 22 patenty. Dane bibliograficzne publikacji oraz informacje o uzyska-
nych  patentach mozna znalezZé w  ogdlnodostgpnej Bazie Wiedzy PW
(http://repo.bg.pw.edu.pl/index.php/pl/ludzie-pw). Aktywno$¢ naukowa kadry gwarantuje, ze
pod wzgledem merytorycznym jest ona dobrze przygotowana do zadan dydaktycznych.

Pracownicy Wydziatu petig funkcje redaktorow lub s3 czlonkami rad redakcyjnych wielu
czasopism naukowych, takze czasopism zagranicznych, wydawanych przez renomowane wy-
dawnictwa. Funkcje redaktora naczelnego czasopisma Archive of Mechanical Engineering
przez 8 lat petit prof. Janusz Fraczek, obecnie przejat ja dr hab. inz. Marek Wojtyra. Obaj
naukowcy sg bezposrednio zaangazowani w ksztatcenie na kierunku AiR.

Politechnika Warszawska prowadzi seminarium pedagogiczne dla doktorantow i nowo przy-
jetych asystentow. Zaliczenie seminarium jest obowigzkowe; zajgcia trwajg jeden semestr
(64 godziny dydaktyczne, 5 ECTS). Celem seminarium jest przygotowanie pedagogiczne
doktorantoéw 1 asystentow zatrudnionych w PW do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych wszel-
kich typéw na uczelni wyzszej przez zapoznanie ich z podstawami teoretycznymi nauczania
I wychowania oraz wskazaniem najczestszych trudno$ci wystepujgcych w tym procesie oraz
sposobow ich przezwyciezania. Zajecia obejmujg m.in. psychologiczne aspekty nauczania
I uczenia sig, filozofie wychowania, podstawy prezentacji nauki i techniki, dydaktyke szkoty
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wyzszej, emisj¢ gltosu, metodyke nauczania przedmiotowego. Pracownicy Wydziatu MEiL sg
zatem nalezycie przygotowani od strony warsztatowej do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych
na wyzszej uczelni.

Jezykiem wyktadowym czgsci zaje¢ na Wydziale MEIL jest angielski (oferta anglojezycznych
zaje¢ jest dostepna na wszystkich kierunkach prowadzonych przez Wydziat). Pracownicy,
z ktorych wielu odbyto staze w zagranicznych osrodkach, sg przygotowani do wyktadania
w tym jezyku. W razie potrzeby, moga skorzysta¢ z przeznaczonych dla nauczycieli akade-
mickich kurséw organizowanych przez Studium Jgzykow Obcych PW. Nalezy podkreslié¢, ze
wielu pracownikow prowadzacych zajecia na akredytowanym kierunku, prowadzi rowniez
zajecia na prestizowych migdzynarodowych studiach EMARO+ (Erasmus Mundus European
Master of Advanced Robotics), finansowanych przez UE. Partnerami Politechniki Warszaw-
skiej sa Ecole Centrale de Nantes (Francja) oraz University of Genova (Wtochy) — podpisano
z nimi umowy o podwojnym dyplomowaniu. W programie EMARO+ wspotuczestnicza tez
Keio University (Japonia) i Shanghai Jiao Tong University (Chiny).

Wsrod publikacji pracownikow Wydziatu odnajdujemy skrypty i podreczniki, jak réwniez
monografie, mogace stanowi¢ literature¢ wiodaca lub uzupetniajaca do zaje¢ dydaktycznych.
Sposrod wydanych w ostatnich latach publikacji o charakterze dydaktycznym, powigzanych
tematycznie z zajeciami na kierunku AiR, warto wymieni¢:
e Zielinska T., Zurawska M.: Optymalizacja w sterowaniu i podejmowaniu decyzji, Ofi-
cyna Wydawnicza PW, 2017;
e Zielinska T.: Maszyny Kroczace. Podstawy, projektowanie, sterowanie i wzorce bio-
logiczne. Wyd. II uzupetnione, PWN, 2014;
e Pyrzanowski P.: Metody eksperymentalne w mechanice i budowie maszyn, Oficyna
Wydawnicza PW, 2018;
o Swietlik M.: Analiza mozliwo$ci poprawy bezpieczenstwa dzieci przewozonych
w samochodach osobowych w przypadku kolizji drogowych, Oficyna Wydawnicza
PW, 2018;
e Arczewski K., Pietrucha J.: Zastosowania rachunku wariacyjnego we wspotczesnej
mechanice analitycznej, Oficyna Wydawnicza PW, 2017
o Krzesinski G., Zagrajek T., Marek P., Borkowski P.: Metoda elementow skonczonych
w mechanice materiatow 1 konstrukcji. Rozwigzywanie wybranych zagadnien za po-
mocg programu ANSY'S, Oficyna Wydawnicza PW, 2015;
e Maronski R Strategie optymalne w mechanice lotu i biomechanice, Oficyna Wydaw-
nicza PW, 2016;
e Arczewski K., Pietrucha J., Szuster J.: Drgania uktadoéw fizycznych, Oficyna Wydaw-
nicza Politechniki Warszawskiej, 2014;
e Bijak-Zochowski M., Jaworski A., Krzesifiski G., Zagrajek T.: Mechanika materiatow
i konstrukcji. T 1-2, Oficyna Wydawnicza PW, 2013.

Pracownicy Wydzialu sa laureatami nagrod JM Rektora PW za dziatalno$¢ naukowa. Sposrod
pracownikow zaangazowanych bezposrednio w ksztatcenie na kierunku AiR, nagrody indy-
widualne badZ zespotowe, w ostatnich latach (2016-2019) otrzymali dr Krzysztof Rogowski,
dr Stanistaw Gepner, prof. Janusz Fraczek (dwukrotnie), dr Pawet Malczyk (dwukrotnie),
mgr Marcin Pekal, prof. Teresa Zielifiska, dr hab. Ryszard Maronfski, dr Antoni Kopyt,
dr hab. Elzbieta Jarzgbowska, dr hab. Marek Wojtyra, dr Piotr Lichota, dr hab. Maciej Jawor-
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ski (dwukrotnie), dr Tomasz Bobinski, dr hab. Adam Dacko, dr hab. Cezary Rzymkowski,
dr Grzegorz Orzechowski.

Pracownicy Wydziatu sg laureatami licznych nagrod za dzialalno$¢ dydaktyczng. Sposréd
pracownikow zaangazowanych bezposrednio w ksztalcenie na kierunku AiR w latach 2015-
2018 Medalem Komisji Edukacji Narodowej nagrodzeni zostali prof. Krzysztof Arczewski,
dr hab. Adam Dacko i mgr Marek Tracz. W tym samym okresie liczna grupa pracownikow
nauczajacych na kierunku AiR zdobyta indywidualne lub zespotowe Nagrody Rektora PW za
osiggnigcia dydaktyczne: dr hab. Grzegorz Krzesinski (dwukrotnie), prof. Teresa Zielinska,
mgr Magdalena Zurawska, prof. Krzysztof Arczewski, dr hab. Ryszard Maronski, dr hab.
Cezary Rzymkowski, dr Marek Surowiec , dr Mirostaw Swietlik, dr Piotr Marek, dr Pawet
Borkowski, dr Stawomir Bielecki, dr Krzysztof Rafat, mgr Janusz Lipka.

Pracownicy Wydzialu, wraz ze studentami kierunku AiR, a w szczego6lnosci z cztonkami kot
naukowych, aktywnie uczestnicza w popularyzacji nauki i techniki, biorgc udziat w takich
przedsiewzieciach jak Piknik Naukowy Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik, Festiwal
Nauki, zajecia 1 pokazy dla szkoét itp.

Kierunek automatyka i robotyka na Wydziale MEiL regularnie plasuje si¢ w czoldwce ran-
kingu studiéw inzynierskich miesi¢cznika Perspektywy; w roku 2017 zajat pierwsze miejsce,
a rok wczesniej 1 rok pdzniej miejsce trzecie.

4.2. Obsada zajecé dydaktycznych

Duzy, interdyscyplinarny zakres zainteresowan naukowych pracownikow Wydziatu jest bar-
dzo korzystny dla dydaktyki na kierunku automatyka i robotyka. Podstawowe przedmioty
prowadza pracownicy rekrutujacy sie ze wszystkich jednostek Wydziatu, aktywnie uczestni-
czacy w badaniach, gldownie w szeroko pojetej dyscyplinie wiodacej — inzynierii mechanicz-
nej, ale takze w innych dyscyplinach. Przedmioty specjalistyczne, bezposrednio dotyczace
automatyki 1 robotyki prowadzone sa przede wszystkim przez pracownikoéw Zaktadu Teorii
Maszyn 1 Robotow, Zaktadu Podstaw Konstrukcji oraz Zaktadu Automatyki 1 Osprzetu Lotni-
czego, przy wsparciu pracownikow z innych zaktadéw (np. przedmiot mechanika ptynow
biologicznych prowadza profesorowie z Zaktadu Aerodynamiki).

Zajecia takie jak jezyki obce, przedmioty z grupy humanistycznych, spotecznych czy ekono-
micznych oraz z wychowania fizycznego prowadzone sa przez kadre zatrudniang przez inne
jednostki Politechniki Warszawskiej. Rowniez zajecia dotyczace matematyki i fizyki prowa-
dza specjalisci z Wydzialu Matematyki i Nauk Informatycznych oraz z Wydziatu Fizyki.

Prowadzenie zaj¢¢ Dziekan zleca poszczegdlnym zakladom dydaktycznym Wydzialu MEiL
(zajgcia omowione w poprzednim akapicie zlecane sg innym jednostkom uczelni). Przydziela-
jac zajecia poszczegolnym zaktadom, Dziekan uwzglednia ich specyfike, zakres kompetencji
merytorycznych oraz dostgpng infrastrukture dydaktyczng i laboratoryjng. Personalng obsade
poszczegblnych zaje¢ proponujg kierownicy zakladoéw, sg bowiem najlepiej zorientowani
w mozliwos$ciach kadrowych zaktadéw i kompetencjach pracownikéw. Podczas przydzielania
zaje¢ dydaktycznych pracownikom, pod uwage brana jest zgodno$¢ ich wyksztalcenia i do-
$wiadczenia zawodowego, w tym dorobku naukowego oraz dorobku dydaktycznego, z tema-
tyka zajec. Zajecia wykladowe przydziela si¢ pracownikom ze stopniem co najmniej doktora.
Ostateczng liste obowigzkow dydaktycznych pracownikéw zatwierdza Prodziekan ds. Dydak-
tycznych.
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Szczegolng troskg otoczone sg zajecia dydaktyczne prowadzace do uzyskania kompetencji
inzynierskich oraz zwigzanych z prowadzeniem dziatalno$ci naukowej. Osoby przewidziane
do prowadzenia takich zaj¢¢ dobiera si¢ w taki sposob, by w jak najwigkszym stopniu mogly
wykorzysta¢ swoja wiedze i doswiadczenia, a wielu przypadkach zaprezentowa¢ w ramach
zaje¢ dydaktycznych wyniki wiasnych prac badawczych, konstrukcyjnych itp. Zgodnos¢ te-
matyki prowadzonych zaje¢ z dorobkiem naukowym sprzyja wigczaniu studentow w prace
badawcze. Szczegoély dotyczace obsady zaje¢ zmierzajacych do osiggania przez studentéw
kompetencji zawigzanych z prowadzeniem dziatalno$ci naukowej oraz inzynierskich podano
w tabeli 3 i tabeli 4 (Zalacznik nr 1). Charakterystyki wymienionych tam nauczycieli akade-
mickich umieszczono w Zataczniku 2.7.

Osobnej wzmianki wymaga wyznaczanie 0sob sprawujgcych opieke nad pracami dyplomo-
wymi. W zatwierdzeniu uzgodnionego przez studenta z promotorem tematu pracy dyplomo-
wej uczestniczy zaréwno kierownik zaktadu, jak i1 opiekun kierunku, co gwarantuje kontrole
nad zgodno$cig tematu z kompetencjami promotora i wymogami dotyczacymi ksztatcenia na
kierunku. Rolg¢ promotora pelnig osoby legitymujace si¢ co najmniej stopniem doktora. Obo-
wigzuje zasada, ze co najmniej jedna z 0s6b zaangazowanych w nadzor nad praca dyplomowa
— promotor lub recenzent — jest samodzielnym pracownikiem naukowym. Nalezy podkreslic,
ze obligatoryjne zaangazowanie samodzielnych pracownikow naukowych utatwia wlaczanie
studentow w prace naukowe. Wigcej informacji o procedurze dyplomowania zawiera opis
Kryterium 3.

Wiadze dziekanskie i kierownicy zaktadow monitoruja prowadzenie zaje¢ dydaktycznych
(m.in. poprzez hospitacje 1 ankietyzacjg, ale takze dzigki bezposrednim kontaktom ze studen-
tami), reagujg na dostrzezone problemy, a w razie potrzeby dokonujg zmian w obsadzie zajec.
Wigcej informacji na ten temat zawarto w opisie Kryterium 10.

4.3. Lgczenie dzialalnosci badawczej i dydaktycznej

Wysoki poziom naukowy kadry, a takze wyniki realizowanych prac badawczych znajduja
odzwierciedlenie w prowadzonej dydaktyce. Zajecia dydaktyczne pracownikow badawczo-
dydaktycznych zazwyczaj bezposrednio dotycza, a niekiedy wrecz wywodzg si¢ z ich dziatal-
nosci naukowej. Mozna wskaza¢ zajgcia badz cykle zaje¢ odnoszacych si¢ bezposrednio do
obszaru prowadzonych badan, a w wielu wypadkach zainspirowanych tymi badaniami. Stwo-
rzone w ten sposob przedmioty niejednokrotnie majg unikalny charakter i1 rzadko znajduja
odpowiedniki na polskich, a niekiedy réwniez na $wiatowych uczelniach. Wsrod wyklada-
nych na kierunku AiR przedmiotow wywodzacych si¢ wprost z prac badawczych prowadzo-
nych na Wydziale nalezy wskaza¢ nast¢pujace przedmioty:

e podstawy biorobotyki,
dynamika uktadéw wielocztonowych,
zderzenia w biomechanice,
robotyka medyczna,
Manipulatory rownolegle.

Roéwniez tematyka prac przejSciowych i dyplomowych jest powigzana z obszarami badaw-
czymi eksplorowanymi przez pracownikéw badawczo-dydaktycznych. Wyrdzniajacy sie Stu-
denci biorg udziat w prowadzonych na Wydziale badaniach, nabywajac kompetencje do pro-
wadzenia prac naukowych, czego efektem sg m.in. publikacje naukowe z ich udziatem. Jako
przyktady z ostatnich lat wymieni¢ mozna powigzane z automatyka i robotyka prace:
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e Skorulski K., Rzymkowski C.: Prototyp osmionoznego robota kroczacego opracowany
na podstawie analizy kinematograficznej chodu pajgka, XIV Konferencja Naukowa
»Majoéwka Mlodych Biomechanikéw”, s. 70, 2017.

e Ramamoorthy L., Zielinska T.: Robot motion synthesis using ground reaction forces
pattern, w: International Journal of Advanced Robotic Systems, vol. 14, nr 4, ss. 1-12,
2017

e Kaczmarek W., Kaminski G., Mianowski K., Rosotek R., Gotaszewski T., Woch M.,
Gtyda K. “Risk assessment system in the production process of medical devices on the
basis of dynamics spine corrector”, Journal of Polish Safety and Reliability Associa-
tion, vol.8, no. 1, str. 67 — 71, 2017

e Strawa N., Malczyk P.: Dynamics and control of a high-speed vehicle suspension sys-
tem moving in reduced-pressure conditions, 26th International Conference on Theory
of Machines and Mechatronic Systems. Modern Trends in Theory of Machines and
Mechatronic Systems, s. 93, 2018.

e Jarzebowska E., Cichowski M.: Dynamics modeling and performance analysis of un-
derwater vehicles based on the Boltzmann-Hamel equations approach, MATEC Web
of Conferences, vol. 148, ss. 1-6, 2018.

e Rola E., Wdowicz D.: Is it safer to transport a three-year-old child in a forward-facing
child restraint system or in a rear-facing one while head-on collision?, Proc. Interna-
tional Interdisciplinary PhD Workshop: IPhDW, ss. 128-130, 2018.

e Hussain R., Zielinska T., Hexel R.: Finite state automaton based control system for
walking machines, w: International Journal of Advanced Robotic Systems, ss. 1-14,
20109.

e Zielinska T., Zimin L., Szumowski M., Ge W.: Simplified Method for Humanoid Ro-
bot Gait Generation, w: Advances in Mechanism and Machine Science / Uhl T. (red.),
pp.1681-1689, 2019.

Kompetencje wywodzace si¢ z prowadzenia prac badawczych sa czesto wykorzystywane
przez pracownikow sprawujacych opieke nad kotami naukowymi lub z nimi wspotpracuja-
cymi. Rowniez niektore zaawansowane projekty kot naukowych zawieraja elementy badaw-
cze. Czestg praktyka studentow 1 sprawujacych nad nimi opieke pracownikdéw jest tgczenie
pracy nad realizowanymi projektami z przygotowywaniem prac przejsciowych badz dyplo-
mowych. Jako przyktady mozna wskaza¢ wyr6zniajace si¢ prace napisane przez cztonkow
Kota Naukowego Robotykow, $cisle powigzane z realizowanymi przez nich projektami:
e Wilazto D. Projekt i wykonanie konfigurowalnego robota mobilnego, Praca dyplomo-
wa magisterska, 2016.
e Grabczak B.: Projekt i sterowanie robotem balansujqgcym na kuli. Praca dyplomowa
inzynierska, 2017.
e Mroz M.: Opracowanie ulepszonej metody sterowania ruchem robota typu "line fol-
lower", Praca dyplomowa inzynierska, 2018.
e Wachowicz M.: Algorytm SLAM dla robota typu Micromouse, Praca dyplomowa in-
zynierska, 2018.
e Bryla M.: Projekt i wykonanie robota mobilnego ze skanerem otoczenia, Praca dy-
plomowa inzynierska, 2019.
e Lukoj¢ K.: Opracowanie rozwigzan konstrukcyjnych dla robota Minisumo. Praca dy-
plomowa inzynierska, 2019.
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Wigcej informacji o merytorycznym 1 organizacyjnym wspieraniu projektow kot naukowych
zawarto w punkcie 8.3 (str. 84).

4.4. Polityka kadrowa

Utrzymanie wysokiego poziomu naukowego Wydziatu MEIL jest mozliwe dzigki prowadze-
niu prorozwojowej polityki kadrowej, zapewniajacej zatrudnienie miodych, zdolnych nau-
kowcow, ktorzy rozwing nowe kierunki badan oraz podejma nowe zadania w procesie ksztal-
cenia. Nieodtagcznym elementem takiej polityki sg otwarte konkursy skierowane do adiunktow
0 znaczacym dorobku naukowym i do§wiadczeniu zdobytym w trakcie stazy podoktorskich.
Zasady rozpisanych konkurséw sg okreslane przez powotane komisje konkursowe, zgodnie z
zaleceniami Europejskiej Karty Naukowca (EKN) oraz okre§lone zarzadzeniami Rektora.
Komisje sktadaja si¢ z dyrektoréw instytutéw i kierownikéw zaktadow oraz Dziekana. Decy-
zje komisji opiniowata Rada Wydziatlu i przekazywata do Rektora. Najwazniejszymi kryte-
riami w ocenie kandydatow na stanowiska naukowo-dydaktyczne (w dotychczasowych prze-
pisach) jest dorobek publikacyjny, doswiadczenia zdobyte w osrodkach zagranicznych, ak-
tywno$¢ w pozyskiwaniu funduszy na badania oraz nowatorski kierunek planowanych badan.
Rozwdj mlodej kadry naukowej oparty jest takze na prowadzonym w jednostce Studium Dok-
toranckim. Prowadzona od wielu lat strategia rozwoju miodej kadry zaktada systematyczne
zatrudnianie na stanowiskach adiunkta lub na stanowiskach naukowo-technicznych najlep-
szych absolwentéw studium doktoranckiego.

Powierzenie obowigzkoéw prowadzenia zaje¢ nauczycielowi akademickiemu nastgpuje po
przeprowadzeniu przez bezposredniego przetozonego, w sposob nieformalny, oceny pracow-
nika z punktu widzenia kryteriow: zgodnosci kompetencji nauczyciela z tresciami programo-
wymi przedmiotu, adekwatnosci kompetencji nauczyciela do formy prowadzenia zaje¢ (wy-
ktad, laboratorium, seminarium, ¢wiczenia itd.), przygotowania dydaktycznego nauczyciela
akademickiego do prowadzenia zaje¢, spetniania przez obsade kadrowa kierunku studiow
wymagan dotyczacych godzin prowadzenia zajec¢ oraz informacji zwrotnych od studentow.

Na Wydziale funkcjonujg zasady okresowej oceny akademickiej, ktore zostaty poddane ak-
tualizacji w roku 2014 1 ich ostateczng forme uchwalita Rada Wydziatu na posiedzeniu
30.09.2019. Wyniki oceny biezacej nauczyciela akademickiego sg brane pod uwage¢ podczas
planowania przydzielania zaje¢ dydaktycznych oraz prowadzenia polityki kadrowej Wydzia-
hu. Ocena dotyczy wszystkich nauczycieli akademickich, w trzech obszarach dziatalnos$ci:
dydaktycznej, naukowej i organizacyjnej. W ocenie dydaktycznej pod uwage brane sa wyniki
ankietyzacji przedmiotow przeprowadzanych zgodnie z zarzadzeniami Rektora oraz hospita-
cji zaje¢ nauczycieli akademickich. Ocena kadry zostata nastgpnie przeprowadzona w roku
2015. Dla potrzeb oceny kadry przygotowano juz w poczatkach lat 2000 1 systematycznie
rozwijano system komputerowy sprzezony z systemem obstugi dziekanatu.

Istotne dziatania w zakresie oceny i rozwoju kadry przeprowadzono w latach 2017 i 2018. Na
podstawie analiz wynikow szczegotowych ewaluacji, w ktorej Wydziat otrzymat kategorig A,
planéw wprowadzenia nowych przepisow ewaluacji oraz potwierdzonych nowych przepisow
przygotowanych dla potrzeb wprowadzenia lub wprowadzonych przez Ustawe 2.0, wiadze
Wydziatu zdecydowaty o przeprowadzeniu szczegoétowej oceny kadry w roku 2017 i 2018
z punktu widzenia osiggnie¢ naukowych i dydaktycznych. Przeanalizowano wnikliwie poste-
py wszystkich pracownikow naukowo dydaktycznych Wydziatu w tym zakresie. Na tej pod-
stawie, w uzgodnieniu z pracownikami i przetozonymi, dokonano zmian na kilkunastu stano-
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wiskach i modyfikacji wynagrodzen. Wyniki przeprowadzonych analiz postuzyty takze dzia-
fajacej na Wydziale Komisji ds. Nauki 1 Tytutu do sformutowania rekomendacji dla niekto-
rych z pracownikow w zakresie przygotowania wnioskow o stopien doktora habilitowanego
lub tytut profesora.

W uzupetnieniu nalezy stwierdzi¢, ze w zakresie wzmozenia dziatalno$ci naukowej pracow-
nikéw Uczelni prowadzi dziatania takze Senat i Rektor. Senat PW w dniu 21.11.2018 sformu-
lowat stanowisko w sprawie wymagan minimalnych branych pod uwage przy ocenie pracow-
nikdw prowadzacych dzialalno$¢ naukows. Podobnie w dniu 19.12.2018 Senat przedstawit
stanowisko w sprawie zatrudniania na stanowisku profesora uczelni w okresie do 30.09.20109.
Nowy statut PW zawiera sformutowania, ktore naktadajag wymagania co do dorobku nauko-
wego dla oséb zasiadajacych w Radzie Naukowej Dyscyplin. W chwili przygotowywania
raportu w fazie koncowej sa prace nad zasadami zatrudniania na powyzszych stanowiskach
od 1.10.2019.

Na polityke kadrowa Wydziatlu oraz podnoszenie kwalifikacji maja wplyw interesariusze
wewnetrzni 1 zewnetrzni. Studenci przekazuja oceny prowadzacych, m.in. za posrednictwem
ankietyzacji, systematycznie prowadzonej przez wtadze Uczelni i Wydziatu oraz przeprowa-
dzaja ankiety z wlasnej inicjatywy, zwlaszcza na zajg¢ciach I roku. Wyniki tych ankiet sg udo-
stepniane wladzom dziekanskim, a nast¢pnie stuzg pomoca W ustalaniu wilasciwej polityki
I usuwaniu nieprawidtowosci. Interesariusze zewngtrzni biorg udziat w ksztalttowaniu polityki
kadrowej 1 ocenie kadry w réznych formach. W tym zakresie z Wydziatem wspolpracuje Ra-
da Konsultacyjna oraz przedstawiciele firm zatrudniajacych znaczny procent absolwentow
Wydziatu. Informacje na temat kompetencji kadry wtadze Wydziatu uzyskuja takze w kon-
taktach bezposrednich z pracodawcami.

4.5. System wspierania rozwoju i podnoszenia kompetencji kadry

Dbatos¢ o wszechstronny rozwoj kadry jest od lat jednym z gléwnych priorytetow w funkcjo-
nowaniu Wydzialu i stanowi wazny czynnik wptywajacy na jego obecng pozycj¢ 1 prestiz. Na
Uczelni funkcjonuja — realizowane w wielu obszarach — mechanizmy wsparcia i motywacji
rozwoju kadry, dziatajace zarowno na poziomie wydziatowym, jak i ogdlnouczelnianym.

W obszarze pierwszym Wydziat zrealizowal lub jest w trakcie realizacji projektow, ktorych
celem jest rozwoj kadry dydaktycznej i naukowej. W latach 2011-2015 w ramach projektu
duzej skali pn. Program rozwoju dydaktycznego Wydziatu MEiL zrealizowano kompleksowy
program podnoszenia kompetencji dydaktycznych i merytorycznych nauczycieli akademic-
kich oraz doktorantow Wydziatu. Oprocz stypendiow, wizyt studyjnych i stazy zagranicz-
nych, sfinansowano ponad 131 szkolen (1100 osoboszkolen dla 103 nauczycieli akademic-
kich i 90 doktorantéw Wydzialu, w tym 14 pracownikéw i doktorantéw kierunku AiR) z za-
kresu oprogramowania inzynierskiego stosowanego w dydaktyce (np. Lab View, MATLAB,
ANSYS, Solidedge, C++, NX, Statistica, LS Dyna).

Kontynuacja zatozen i dziatan ww. projektu s3 nieco mniejsze inicjatywy prowadzone na
Wydziale, niemniej realizowane w trybie cigglym. W chwili obecnej Wydziat realizuje pro-
jekt NERW2 obejmujacy m.in. specjalistyczne szkolenia dla nauczycieli akademickich Wy-
dzialu, w ramach ktorego w sierpniu 2019 r. przeprowadzono pionierskie szkolenie z technik
wykorzystania superkomputera Centrum Informatycznego Swierk.

Réwniez w latach 2014-2019 na Wydziale MEiL podjeto wiele dziatan zmierzajacych do po-
niesienia kompetencji nauczycieli. Kadra Wydziatu miata mozliwos$¢ skorzystania z komplek-
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sowego programu szkolen, majacych na celu podnoszenie kompetencji dydaktycznych i me-
rytorycznych nauczycieli akademickich (wazniejsze szkolenia: Lab View, MATLAB, AN-
SYS, Solidedge, C++, NX, Statistica, LS Dyna — dla 14 pracownikow i doktorantow kierunku
AIR).

Pracownicy chetnie podnosza swoje kompetencje nie tylko poprzez udziat w szkoleniach
Z tzw. twardych umieje¢tnosci, ale rowniez doksztatcajac sie z jezykow obcych, design thin-
king, wykorzystywania technologii ICT w dydaktyce czy nowoczesnych i innowacyjnych
metod ksztatcenia (5 szkolen dla 15 pracownikéw Wydziatu w latach 2018-2019).

W obszarze drugim Wydziat dba o podnoszenie kompetencji kadry poprzez staze i wyjazdy
dydaktyczne (Tomasz Dziewonski — University of West Bohemia, Grzegorz Orzechowski —
University of Illinois, Maksymilian Szumowski — Freiburg University, Magdalena Zurawska
— Freiburg University). Mobilno$¢ akademicka jest dwukierunkowa — na wydziat przyjezdza-
ja profesorowie wizytujacy (Manukid Parnichkun — Asian Institute of Technology, Jerzy Sa-
siadek — Carleton University, Smone Denei — University of Genoa).

Rozwdj kadry Wydzialu wspiera takze mozliwo$¢ uzyskania platnego urlopu naukowego,
umozliwiajgca pracownikom skoncentrowanie wysitkow catkowicie na pracy badawczej w jej
krytycznych momentach. Na przyklad, w latach 2018-2019 dwoch pracownikow Zaktadu
Teorii Maszyn i Robotow, zaangazowanych w ksztalcenie na kierunku AiR, skorzystato
z takiego urlopu, co wydatnie przyczynito si¢ do ich rozwoju i awansu naukowego (uzyskania
doktoratu i habilitacji).

Istotnym elementem wspierania rozwoju naukowego kadry jest system motywacji, ktory wy-
pelnia obszar trzeci. Na szczeblu Uczelni funkcjonuje system nagrod rektorskich obejmujacy
dziatalno$¢ organizacyjna, dydaktyczng i naukowa. Corocznie pracownicy Wydzialu wyste-
puja z wnioskami o nagrody rektorskie, ktore sg wstepnie opiniowane przez powotane komi-
sje 1 przez Rade Wydziatu. Wyrdzniajacy si¢ pracownicy sa rekomendowani do nagrod 1 sty-
pendiéw krajowych, otrzymuja wsparcie w procesie patentowania oraz urlopy naukowe na
odbycie stazy. Corocznie w ramach tzw. grantow dziekanskich, finansowanych z subwencji
(wczeséniej dotacji), mtodym pracownikom nauki (do 35 roku zycia) i doktorantom przyzna-
wane sg $rodki na realizacje projektow naukowych. Konkursowy system przyznawania gran-
tow dziekanskich, bazujacy przede wszystkim na ocenie wynikow pracy naukowej, dokony-
wanej przez komisje dziekanskie, stanowi silny bodziec motywujacy do rozwoju. Od roku
2014 Wydzial MEIiL sfinansowat 107 takich projektéw badawczych.

W obszarze trzecim nalezy takze wymieni¢ wprowadzony na Wydziale system przyznawania
stypendidéw naukowych oraz powigkszania wynagrodzen. Zostal on przygotowany przede
wszystkich z mys$lag o mtodych pracownikach. Decyzjami Dziekana Wydziatu trzej mtodzi
pracownicy o najlepszych wynikach naukowych otrzymuja stypendia. Corocznie takze przy-
gotowywane sg listy rankingowe osiggni¢¢ naukowych miodych pracownikéw, z ktérych 15
najlepszych otrzymuje dodatek do wynagrodzenia. Pracownicy otrzymuja takze zwickszenie
wynagrodzenia za szczegdlne osiggniecia naukowe w formie wybitnych publikacji lub paten-
tow. Nalezy w tym obszarze takze podkresli¢, ze Wydziat dba o zaplecze kadrowe w przy-
sztosci 1 wspotprace kadry z przemystem, poprzez realizacje 40 doktoratow wdrozeniowych I
oraz Il edycji programu, gdzie stypendia przydzielane sa przez Ministra (9 doktoratéw wdro-
zeniowych rozpoczeto w dyscyplinie automatyka i1 robotyka, 7 w dyscyplinie mechanika, a 5
w dyscyplinie mechanika i budowa maszyn).
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W obszarze czwartym nalezy wymieni¢ system awanséw obowigzujacy na Wydziale i Uczel-
ni. Na mocy decyzji Dzickana Wydziatu funkcjonuje Komisja ds. Nauki i Tytutéw, ktorej rola
polega na formulowaniu rekomendacji i udzielaniu pomocy pracownikom w wystapieniach
0 stopnie doktora habilitowanego oraz tytut profesora. Komisja ta, ztozona z profesoréw se-
niorow Wydziatu, stanowi takze cialo doradcze wspomagajace Dziekana w formutowaniu
| prowadzeniu polityki kadrowej. Jej wptyw na awanse pracownikow naukowych byt szcze-
gblnie widoczny w roku 2018 i 2019, gdy kilkunastu pracownikow Wydziatu wystapito
0 tytut profesorski lub stopien doktora habilitowanego. W tym obszarze widoczna jest takze
polityka realizowana przez Wtadze Uczelni. Jak podkreslono w punkcie 4.4, Senat przedsta-
witl stanowisko w sprawie zatrudniania na stanowisku profesora uczelni w okresie do
30.09.2019, anowy Statut PW zawiera sformulowania, ktore nakladaja wymagania co do
dorobku naukowego dla oséb zasiadajacych w Radzie Naukowej Dyscyplin. W chwili przy-
gotowywania raportu w fazie koncowej sa prace nad zasadami zatrudniania na powyzszych
stanowiskach od 1 pazdziernika 2019r.

Od roku 2014 trzech pracownikow Wydziatu uzyskato stopien doktora w dyscyplinie automa-
tyka i robotyka lub automatyka, elektronika i elektrotechnika, a dwoch (Robert Glebocki, Pa-
wel Malczyk) stopien doktora habilitowanego w tych dyscyplinach. W tym samym okresie
ponad 20 pracownikéw Wydziatu uzyskato doktoraty w dyscyplinach mechanika badz budo-
wa 1 eksploatacja maszyn, wpisujace si¢ tematyczne w obecng dyscypling inzynieria mecha-
niczna. Sze$ciu pracownikow uzyskato habilitacj¢ w tych dyscyplinach (Tomasz Goetzen-
dorf-Grabowski, Cezary Rzymkowski, Adam Dacko, Stawomir Kubacki, Marcin Zugaj, Jan
Kindracki). Od 2014 roku dwoch pracownikow Wydzialu (Tomasz Wisniewski, Cezary Ga-
linski) uzyskato tytul profesorski w dziedzinie nauk technicznych na podstawie dorobku, kto-
ry moze byc¢ sklasyfikowany w dyscyplinie inzynieria mechaniczna lub automatyka i roboty-
ka. W momencie przygotowywania biezacego raportu w koncowej fazie sa dwa przewody
habilitacyjne pracownikow Wydzialu w dyscyplinie inzynieria mechaniczna oraz cztery po-
stepowania o nadanie tytutu na podstawie dorobku w dyscyplinie inzynieria mechaniczna lub
automatyka i robotyka.

Jako obszar piaty prowadzenia polityki motywacyjnej w zakresie rozwoju naukowego kadry
| ksztatcenia, nalezy wskaza¢ zasady podziatlu subwencji przyjete uchwatg Senatu PW
nr 345/XLI1X/2019. W zasadach podzialu — w analogii do ministerialnych zasad podziatu —
wyodrebniono sktadniki badawcze, badawczo-rozwojowe i sktadniki projektowe, promujace
te jednostki, ktoére prowadzg aktywna polityke badawcza 1 prorozwojowa w badaniach nau-
kowych. Zachowano takze, cho¢ z nieco mniejszym wptywem, sktadniki dostepnosci dydak-
tycznej.
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Kryterium 5. Infrastruktura i zasoby edukacyjne wykorzystywane w realizacji progra-
mu studiow oraz ich doskonalenie

5.1. Baza dydaktyczna i naukowa

Siedzibg Wydzialu MEiL sg cztery budynki — trzy gmachy: Aerodynamiki, Lotniczy i Nowy
Lotniczy tworzg zwarty kompleks 1 s3 zajmowane przez Instytut Techniki Lotniczej i Mecha-
niki Stosowanej (ITLiMS); czwarty budynek to gmach Instytutu Techniki Cieplnej (ITC).
Powierzchnia uzytkowa wszystkich budynkéw Wydziatu przekracza 22 tys. m?.

Wigkszo$¢ zajec¢ studentdw kierunku automatyka i robotyka odbywa si¢ w Instytucie Techni-
Ki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej przy ul. Nowowiejskiej 24. Cze$¢ zajeé, w tym wyklady
wspolne dla kilku kierunkéw, odbywa si¢ w budynku ITC, mieszczacym najwigkszg na Wy-
dziale aule T-1 (244 miejsca). Wykaz sal dydaktycznych wraz z informacjami o podstawo-
wym wyposazeniu zawiera Zatacznik 2.6a.

Opis pracowni komputerowych wraz z wykazem oprogramowania udost¢pnianego do celow
dydaktycznych lub badawczych umieszczono w Zataczniku 2.6.b.

Wiadze Wydzialu wykazuja duza aktywnos$¢ w pozyskiwaniu srodkdw na modernizacje bazy
dydaktycznej i naukowej. W latach 2017-2019, za kwot¢ ponad 7 min PLN, zrealizowano
program pn. Modernizacja obiektow dydaktycznych Wydziatu MEiL, w ramach ktérego m.in.
zmodernizowano sale A0, A3 i A4 w gmachu Instytutu Techniki Lotniczej i Mechaniki Sto-
sowanej (szczeg6lnie wazna byta gruntowana modernizacja drugiej co do wielkos$ci sali wy-
ktadowej AO).

W czerwcu 2019 roku rozpoczela si¢ realizacja projektu Optymalizacja przestrzenna istniejg-
cej infrastruktury budowlanej Wydziatu MEIL, za kwote ponad 31 min PLN. Celem tego pro-
jektu jest gruntowna modernizacja hali C (w ktorej znajdujg si¢ laboratoria dydaktyczne,
zwigzane gltéwnie z kierunkiem energetyka, oraz laboratoria naukowe), budowa nowych sal
wyktadowych (w tym sali na ok. 140 miejsc) oraz pomieszczen dla kot naukowych wyposa-
zonych w niezbedne media. Nowe obiekty znajdg miejsce w obrebie zadaszonego dziedzinca.
Na czas realizacji tej inwestycji wspomniane wyzej laboratoria (stanowiska do ¢wiczen) zo-
staty tymczasowo przeniesione do zastepczych pomieszczen. Program modernizacji budynku
ITC w celu rozbudowy sal wyktadowych oraz modernizacji i unowocze$nienia laboratoriow
byl planowany dtugofalowo 1 od wielu lat (przewidywano konieczno$¢ modernizacji obecne;j
infrastruktury). Dzigki obecnej inwestycji Wydziat bgdzie udostgpnial infrastrukture na po-
ziomie $wiatowym, a wyposazenie edukacyjne laboratoriow bedzie jednym z najlepszych
w Polsce.

Na modernizacj¢ infrastruktury dydaktycznej (oraz dostosowanie budynkow do wspotcze-
snych wymagan, w tym osob z niepetnosprawnosciami) przeznaczane byty takze srodki uzy-
skiwane w ramach takich programow jak kierunki zamawiane Ksztalcenie w dziedzinie auto-
matyki i robotyki dla potrzeb gospodarki opartej na wiedzy (lata 2012-2015), Nowoczesny
absolwent kierunku Energetyka na rynku pracy XXI wieku (lata 2013-2015), dotacja projako-
sciowa (z tych $srodkow sfinansowano m.in. czgSciowe wyposazenie laboratorium elektro-
techniki i elektroniki).

Wykaz najwazniejszych laboratoriow badawczych i dydaktycznych dostepnych na Wydziale
umieszczono w Zalaczniku 2.6¢. Ze wzgledu na ksztalcenie na kierunku automatyka i roboty-
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ka, realizowanego przede wszystkim w ramach dyscypliny inzynieria mechaniczna, jako naji-
stotniejsze nalezy wskazac nastepujace laboratoria:

e Laboratorium systemow robotycznych i biorobotycznych,

e Laboratorium podstaw automatyki i sterowania,

e Laboratorium wytrzymatosci materiatlow i konstrukcji,

e Laboratorium miernictwa dynamicznego,

e Laboratorium elektrotechniki,

e Laboratorium elektroniki.

Szczegolnie warto podkresli¢ bogate i nowoczesne wyposazenie laboratoriow, w ktorych stu-
denci maja mozliwo$¢ bezposredniej pracy z robotami przemystowymi i1 platformami mobil-
nymi. Studenci na zajg¢ciach laboratoryjnych z przedmiotu metody programowania robotow
wykonuja ¢wiczenia zwigzane z obstuga i programowaniem robotow szeregowych KUKA
Agilus, KUKA LWR4+, Fanuc M10iA oraz robota rownolegtego Fanuc M1iA, a takze urza-
dzen towarzyszacych (kamery, pozycjonery, chwytaki itp.). Nalezy zwroci¢ uwage na dwa
roboty redundantne KUKA LWR4+, wyposazone w modut FRI — fast research interface,
umozliwiajacy niskopoziomowy dostep do uktadu sterowania robotem. Roboty te sa wyko-
rzystywane w ramach prac przejsciowych i1 dyplomowych, jak rowniez w badaniach prowa-
dzonych w ramach prac doktorskich.

Warto tez zwroci¢ uwage na laboratorium robotow mobilnych, wyposazone m.in. w dwa ro-
boty Seekur Jr., robota Pioneer oraz zestaw komponentow do samodzielnej budowy prostych
robotow klasy line-follower. W zakresie podstawowym studenci korzystaja z laboratorium
w ramach przedmiotu roboty mobilne, a w bardziej zaawansowanym zakresie — w ramach
prac przejsciowych 1 dyplomowych. Laboratorium daje mozliwos¢ wykorzystania zardwno
samych platform jezdnych, jak rowniez zabudowanych na nich czujnikdéw, kamer, skaneréw,
pozwala na badania roju robotow itd.

5.2. Zajecia prowadzone poza uczelnig

Ze wzgledu na posiadanie nowoczesnych laboratoriow umozliwiajacych ksztatcenie na kie-
runku automatyka 1 robotyka, stosunkowo niewiele zaje¢ wymaga wykorzystania aparatury
niedostgpnej na Wydziale. Przyktadem takich zaje¢¢ sg laboratoria z przedmiotow wprowadze-
nie do biomechaniki oraz biomechanics (dla studentow programu Robotics). Czes$¢ zajegé labo-
ratoryjnych prowadzona jest w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy. Prowadzone tam ¢wi-
czenia dotyczg (1) pomiaréw 1 analizy sygnatéw EMG zwigzanych z ruchem konczyn gor-
nych, (2) zjawisk cieplnych towarzyszacych aktywnosci fizycznej cztowieka.

Bardzo waznym elementem ksztatcenia inzynieréw sg kontakty z przedsigbiorstwami z bran-
zy automatyki i robotyki lub wykorzystujacymi automatyzacj¢ i robotyzacje. Corocznie stu-
denci i wyktadowcy kierunku AiR uczestnicza w targach AUTOMATICON, gdzie maja oka-
Zj¢ zapoznania si¢ z najnowszymi osiggni¢ciami w branzy AiR. Organizowane sg réwniez
wizyty w fabrykach w Polsce, podczas ktorych studenci maja okazje zobaczy¢ np. linie pro-
dukcyjne firm Procter & Gamble, Faurecia, Kongsberg Automotive.

Scisty kontakt z otoczeniem gospodarczym studenci nawiazuja takze w trakcie praktyk i sta-
zy, opisanych w punktach 2.7 i 6.1 Wiadze Wydziatu, a szczegdlnosci opiekunowie praktyk,
doktadajg staran, by studenci realizowali staze i praktyki w nowoczesnych firmach, reprezen-
tujacych wysoki poziom techniczny (szczegoty w p. 2.7).
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W kontekscie zaje¢ prowadzonych poza siedzibg uczelni warto wymieni¢ rozpoczeta w 2019
roku realizacje projektu pn. Terenowy poligon doswiadczalno-wdrozeniowy w powiecie prza-
snyskim, ktory ukierunkowany jest przede wszystkim na zagadnienia z obszaru lotnictwa,
w tym takze na autonomiczne, sterowane automatycznie obiekty latajace. Projekt przewiduje
rozbudowe laboratoriow, z ktorych czgs¢ bedzie zlokalizowana na lotnisku w Przasnyszu.
Przewiduje si¢, ze korzysta¢ z nich beda rowniez studenci wszystkich kierunkéw prowadzo-
nych na Wydziale.

5.3. Dostep do technologii informacyjno-komunikacyjnej

Na Uczelni dostepem do technologii informacyjno-komunikacyjnych zajmuje si¢ Centrum
Informatyzacji PW. W jego gestii jest m.in. dystrybucja oprogramowania, zarowno podsta-
wowego — systemow operacyjnych, pakietu Microsoft Office, jak rowniez specjalistycznego.
Studenci i pracownicy Wydzialu mogg korzysta¢ z takich programéw jak Ansys/Fluent,
LabView, ADAMS, Matlab, LabView, SolidWorks, Statistica i inne (petna lista dostepna na
stronie www.ci.pw.edu.pl).

Na Wydziale, ze wzgledu na rozdzielenie gtéwnych budynkéw (ITLiMS i ITC), powolane sg
dwa zespoly zajmujace si¢ catoksztattem dziatan zwigzanych z dostgpem do zasobow infor-
matycznych (do sieci internetowej, licencji oprogramowania) oraz wsparciem studentow i
pracownikow w tym zakresie. Dzialania te koordynuje pelnomocnik Dziekana ds. informaty-
zacji i kontaktéw z CI PW.

W poszczegélnych Instytutach funkcjonujg laboratoria komputerowe wykorzystywane do
zaje¢ dydaktycznych z takich przedmiotow, jak: informatyka I i 1l, metody numeryczne, me-
toda elementow skonczonych, a takze laboratoria z przedmiotéw specjalistycznych. Dzialaja
takze klastry obliczeniowe, na ktorych prowadzone sa obliczenia w ramach prac dyplomo-
wych, prac przejsciowych 1 projektow obliczeniowych z wykorzystaniem wspomnianych wy-
ze] pakietow obliczeniowych (CI PW), jak roéwniez specjalistycznych pakietow
CAD/CAM/CAE przeznaczonych do projektowania i1 analizy mechanizméw i robotow (NX,
Catia, ProEngineer, ADAMS).

Infrastruktura informatyczna w obu kompleksach Wydzialu podlega statej modernizacji. Du-
zy nacisk kladzie si¢ na rozwoj lokalnych sieci komputerowych, majacy na celu przede
wszystkim poprawe ich wydajnosci 1 bezpieczenstwa. Ze wzgledu na wysoki postep techno-
logiczny w sprzecie komputerowym, istnieje konieczno$¢ unowoczesnienia serwerOw maszyn
wirtualnych, archiwizacji oraz zabezpieczenia danych uzytkownika oraz wymiany punktow
sieciowych w laboratoriach badawczych (tylko w 2018 roku w ITLIMS takie usprawnienia
przeprowadzono w laboratoriach mechaniki, metody elementow skonczonych, podstaw kon-
strukcji maszyn, dynamiki obiektow latajacych, badan zjawisk udarowych a takze pracowni
CAD). Sukcesywnie wymienia si¢ przetaczniki sieciowe na modele pozwalajace na wigkszg
przepustowo$¢ oraz bezpieczenstwo sprzetu sieciowego, a takze zasilacze awaryjne dla
ochrony urzadzen zamontowanych w szafach dystrybucyjnych. Podobne dziatania podejmo-
wane sg w sieci dziatajacej w Instytucie Techniki Cieplnej. W tym drugim instytucie w 2018
roku dokonano reorganizacji catego systemu poczty elektronicznej, opierajac go o rozwigza-
nie umozliwiajace dodatkowo prace grupowsa (Zimbra Collaboration Suite).

We wszystkich pomieszczeniach edukacyjnych Wydziatu dostepny jest szybki internet bez-
przewodowy.
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Efektywna sie¢ komputerowa w budynkach Wydziatu, a takze rozbudowane strony interne-
towe Wydzialu, instytutow i1 zaktadow umozliwiajag wprowadzenie w coraz wigkszym stopniu
elementow ksztalcenia na odlegtosé, utatwiajacych studentom uczenie si¢ w dowolnych go-
dzinach i w dowolnym miejscu (zob. p. 2.3, str. 34).

5.4. Udogodnienia w zakresie infrastruktury

W wyniku realizacji wspomnianych wyzej projektow inwestycyjnych, a takze wczesniej-
szych, np. Programu rozwoju dydaktycznego Wydziatu MEIL, zakonczonego w 2015 roku,
wszystkie budynki Wydziatu sg przystosowane do potrzeb studentéw z niepelnosprawnoscia.
W obu gtéwnych kompleksach budynkéw znajdujg si¢ windy przystosowane dla osob niepet-
nosprawnych, wejscie do gmachu ITC zostato przebudowane i posiada wjazd dla wozkow
inwalidzkich, wewnatrz gmachow — tam, gdzie to byto konieczne — zbudowano windy plat-
formowe na schodach; w kazdym z budynkéw znajduja si¢ toalety przystosowane dla osob
niepelnosprawnych.

Dzigki duzym staraniom wtadz Wydziatu oraz obu instytutow, wszystkie budynki doprowa-
dzono do stanu gwarantujacego w miare swobodny dostep do wszystkich pomieszczen dydak-
tycznych dla 0sob z niepetnosprawnoscia ruchowa.

5.5. Dostep do infrastruktury

Dystrybucja oprogramowania podstawowego (np. systemow operacyjnych), jak rowniez spe-
cjalistycznego, inzynierskiego, na uczelni zajmuje si¢ Centrum Informatyzacji PW. Szczego-
towe informacje obejmujace wykaz oprogramowania oraz warunki uzyskania licencji (doste-
pu) sa przedstawione na  stronie  https://www.ci.pw.edu.pl/Uslugi/Dystrybucja-
oprogramowania. Cl PW organizuje takze podstawowe szkolenia z obstugi wybranych pakie-
tow, np. z MATLAB-a.

Wiele prac studenckich — np. prac przejsciowych, dyplomowych, ale takze prowadzonych
przez kota naukowe — jest realizowanych z wykorzystaniem specjalistycznej aparatury nau-
kowo-badawczej, nie bgdgcej wyposazeniem laboratoriow dydaktycznych. Gtéwnym ograni-
czeniem bardziej powszechnego dostgpu do tego typu aparatury sa koszty jej eksploatacji, np.
wtedy, gdy konieczny jest zakup drogich materiatow do drukarek 3D. W praktyce ksztalcenia
na kierunku AiR nie zdarza si¢, by studentowi potrzebujacemu dostgpu do specjalistycznej
aparatury odmowiono jej udostepnienia. Wiladze Wydzialu doktadajg bowiem staran, by
umozliwi¢ studentom wiaczanie si¢ w prace naukowe prowadzone w ramach projektow ba-
dawczych lub dziatalnosci w kotach naukowych. Zagadnienia te szerzej omowiono w opisie
Kryterium 8. W przypadku drobnego sprzgtu, z ktorego mozna korzysta¢ bez nadzoru, jak na
przyklad platformy myRIO (przeznaczonej do wykonywania wbudowanych systemow steru-
jacych), istnieje mozliwo$¢ wypozyczenia go studentowi na czas realizacji pracy przejsciowej
lub dyplomowej.

5.6. Dostepnosé do zasobow bibliotecznych

Studenci 1 pracownicy Wydziatu MEIL korzystaja z zasobow zgromadzonych w Bibliotece
Glownej PW oraz w trzech bibliotekach dziatajacych na Wydziale (bibliotece wydzialowe;j
oraz dwoch bibliotekach instytutowych). Szczegdtowe informacje o bibliotece oraz dostep-
nych zasobach bibliotecznych i informacyjnych umieszczono w Zatgczniku 2.6d.
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Biblioteka Gtéwna PW ma dostep do Cyfrowej Wypozyczalni Publikacji Naukowych Aca-
demica, ktora oferuje wglad w polskie publikacje, ksigzki i czasopisma w wersji elektronicz-
nej oraz udostepnia przeszto 2.5 mln dokumentéw. Ponadto biblioteka umozliwia dostgp do
ponad 50 tys. tytutdow czasopism elektronicznych oferowanych bezposrednio oraz 88 licen-
cjonowanych baz danych. Zbior e-ksigzek dostgpnych w ramach licencji liczy ponad 200 tys.
tytutow.

Biblioteka Wydzialowa gromadzi ksiegozbior zgodnie z profilem ksztalcenia i obszarem dzia-
tan naukowych realizowanych na Wydziale MEIL. Jest w pelni skomputeryzowana (100%
zbiorow biblioteki jest w katalogu centralnym). Jej zbiory to ponad 16 tys. ksigzek i niemal
5 tys. wolumindéw czasopism. Ksiegozbior jest na biezaco aktualizowany. Kupowane sg no-
wosci wydawnicze i prenumerowane najwazniejsze tytuly czasopism, zgodnie z Kierunkami
dziatalnosci naukowo-badawczej na Wydziale. Biblioteka gromadzi takze zbiory specjalne
(prace doktorskie i dyplomowe).

Biblioteka Wydziatowa jest otwarta we wszystkie dni robocze, a takze w soboty w trakcie
zjazdow studiow zaocznych. W czasie sesji egzaminacyjnej, na prosbe studentow, godziny
pracy biblioteki zostaty wydtuzone.

Biblioteka Wydziatowa zapewnia obstugg biblioteczng oraz informacyjng studentom, dokto-
rantom i pracownikom wiasnej jednostki, a w dalszej kolejnosci uzytkownikom pozostatych
jednostek PW oraz osobom spoza Uczelni. Wigkszos$¢ zbiorow udostepniana jest na zewnatrz,
natomiast pozostate na miejscu. Biblioteka posiada wypozyczalni¢ i czytelni¢ wyposazong
w stanowiska komputerowe dla uzytkownikow. Rowniez przed wejSciem do biblioteki znaj-
duja sie komputery, bedace stale do dyspozycji zainteresowanych, posiadajace dostep do In-
ternetu i katalogu; mozna z nich korzysta¢ takze poza godzinami pracy biblioteki.

Z Biblioteka Wydziatowa wspolpracuja biblioteki instytutowe (posiadajg tacznie ponad 10
tys. ksigzek). Gromadza one zbiory $ci§le zwigzane z profilem naukowym instytutow.

5.7. Monitorowanie oraz doskonalenie bazy dydaktycznej i naukowej

Doskonalenie bazy naukowej 1 dydaktycznej jest, w obecnym §wiecie szybko zmieniajgcych
si¢ technologii, jednym z kluczowych czynnikoéw decydujacych o jakosci ksztatcenia 1 jego
spojnosci z aktualnymi wymaganiami rynku pracy. Wiadze Wydziahu, ale takze kierownicy
zakltadow dydaktycznych, maja tego swiadomos$¢ 1 podejmuja wiele staran majacych na celu
unowoczesnienie bazy dydaktycznej.

Monitoring stanu i potrzeb laboratoriow naukowo-dydaktycznych jest na biezagco prowadzony
przez kierownikéw (opiekunow) laboratoriow oraz kierownikow Zakladow dydaktycznych.
Ocena najbardziej pilnych potrzeb inwestycyjnych w tym zakresie jest prowadzona na szcze-
blu instytutow, w porozumieniu z wtadzami Wydziatu (kolegium dziekanskie). Laboratoria
badawcze i1 dydaktyczne sa na biezaco modernizowane i rozbudowywane. Jako przyktad
Z biezacego roku, dotyczacy kierunku automatyka i robotyka, mozna wskaza¢ zakup, miedzy
innymi, stanowisk firmy Quanser (przeznaczonych do badan modelowych uktadow napedo-
wych i robotycznych) oraz zakup stanowiska do cyfrowego sterowania ztozonymi procesami
dyskretnymi (ze sterownikami PLC, platformami myRIO, uktadami wykonawczymi, opro-
gramowaniem) za kwote przekraczajacg 200 tys. PLN, wygospodarowang ze S$rodkéw
ITLiMS. Stanowiska te beda udostepniane studentom w laboratorium podstaw automatyki
| sterowania.
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Przy planowaniu i przeprowadzaniu modernizacji bazy dydaktycznej istotne znacznie maja
takze opinie studentow, wyrazane w ankietach dotyczacych zaje¢ (w ankiecie studenci moga
oceni¢ Wyposazenie sal dydaktycznych oraz stan techniczny dostepnego wyposazenia).

W trosce o dostep do najnowszej literatury naukowej, Biblioteka Wydziatowa cyklicznie or-
ganizuje wystawy ksigzek kluczowych wydawcoéw, ktore pozwalajg na uzupetnianie stanu
biblioteki wydziatlowej oraz instytutowych o najnowsze wydawnictwa z obszaru zgodnego
z profilem Wydziatu.
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Kryterium 6. Wspoélpraca z otoczeniem spoleczno-gospodarczym w konstruowaniu, rea-
lizacji i doskonaleniu programu studiow oraz jej wplyw na rozwoj kierunku

6.1. Formy wspélpracy z instytucjami otoczenia spoteczno-gospodarczego

Intensywna wspoélpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, w tym z pracodawcami —
zarbwno w obszarze ksztalcenia, jaki i badan — stanowi jedno z gtéwnych zatozen strategii
rozwoju Wydziatu do roku 2020 oraz jest jednym z czynnikéw decydujgcych o tym, ze okre-
$lenie ,,MEiL” jest bardzo pozytywnie rozpoznawalne posrod kilku pokolen inzynierdw.
Mozna wskaza¢ nastepujgce formy wspdlpracy z otoczeniem w podstawowych obszarach.

W obszarze pierwszym, zwigzanym ze wspotpraca z instytucjami akademickimi i naukowy-
mi, Wydziat aktywnie uczestniczy w inicjatywach krajowych i zagranicznych. Jako przyktad
mozna wskazaé uczestnictwo w programie Europejskim EMARO+ (Erasmus Mundus Euro-
pean Master Degree on Advanced Robotics), w ktorym Wydzial prowadzi ksztalcenie w je-
zyku angielskim w zakresie automatyki i robotyki, w konsorcjum z uczelniami z Francji (Eco-
le Centrale Nantes,) Wtoch (University of Genoa) i Hiszpanii Jaume I University) oraz z part-
nerami stowarzyszonymi z Japonii (KEIO University), Chin (SJTU), Francji (Airbus Group
Innovations, BA Systems, IRT Jules Verne), Hiszpanii (Robotnik), Wtoch (SIIT). Wydziat
posiada umowy o podwojnym dyplomowaniu z cztonkami konsorcjum. W ramach tego kon-
sorcjum Wydzial wspotpracuje z innymi wydziatami PW (szczegolnie intensywnie z Wydzia-
tem Elektroniki i Technik Informacyjnych).

Wspotpraca z instytucjami naukowymi/akademickimi krajowymi i z zagranicy nadaje charak-
teru interdyscyplinarnego tresciom programowym, co przyczynia si¢ do wszechstronnego
rozwoju intelektualnego studentow i umigdzynarodowienia ksztatcenia oraz wzmacnia pozy-
cje absolwenta na rynku pracy, utatwiajagc wspolprace z przedstawicielami innych dyscyplin
nauki i ré6znych gatezi gospodarki. Przyczynia si¢ takze do umigdzynarodowienia ksztalcenia
doktorantow na kierunku AiR.

W _obszarze drugim wspolpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym realizowana jest
w wyniku rutynowych dziatan, prowadzonych od wielu juz lat, ktore sg statym elementem
ksztalcenia na kierunku AiR. Trzeba tu wymieni¢:

e prowadzenie wspotpracy w zakresie ksztatcenia 1 badan — zglaszanie przez pracodaw-
cow Wydzialowi tematyki prac dyplomowych, doktorskich (w tym doktoratow wdro-
zeniowych) oraz tematyki wspdlnych prac badawczych; badania te realizowane sa
takze w ramach grantow zleconych NCN 1 NCBiR;

e sponsorowanie projektow badawczych malej skali przez firmy zewngtrzne (trzeba po-
$rod nich wymieni¢ takie firmy jak Boeing 1 Lockheed Martin);

e finansowe wsparcie ksztalcenia poprzez program stypendiéw i konkursow dla studen-
tow, doktorantow i miodych pracownikow Wydziatu — np. konkurs General Electric
Challenge (ktérego zwycigzca w roku 2018 zostal Maciej Pawetczyk, doktorant przy-
gotowujacy rozprawe w obszarze AiR);

e organizacj¢ wyktadow profesorow i specjalistow z instytucji partnerskich;

e organizacj¢ wspolnych spotkan, konferencji 1 seminariow (mozna tu wskaza¢ wspolne
seminaria organizowane z IMP PAN albo z firmg GE Company Poland w ostatnich
dwoch latach).

Trzeci obszar wspolpracy wynika z faktu, ze studenci uzyskuja mozliwos¢ prowadzenia prac
i ksztalcenia w bezposrednim zapleczu pracodawcoéw. Jest to realizowane poprzez:
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e organizacje praktyk i stazy studenckich (zob. Kryterium 2); praktyki sg obligatoryj-
nymi elementami ksztalcenia na poziomie inzynierskim;

e umozliwianie studentom prowadzenia badan w zaawansowanych laboratoriach nale-
zacych do wspolpracujacych z Wydzialem instytucji, np. w Przemystowym Instytucie
Automatyki i Pomiarow; w Instytucie Lotnictwa;

e organizacj¢ wizyt studentow w duzych fabrykach w Polsce (np. na liniach produkcyj-
nych Procter & Gamble, Faurecia, Kongsberg Automotive).

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa od poczatku swojego istnienia utrzymuje $cistg
wspolpraceg z przedsigbiorcami sektora energetycznego, lotniczego, mechanicznego oraz fir-
mami z obszaru automatyki i robotyki. Wspotpraca ta, oprocz wspolnych badan naukowych
oraz ekspertyz przemystowych, oparta jest przede wszystkim na udziale przedsigbiorcéw
W procesie ksztalcenia przysztych kadr gospodarki na wszystkich szczeblach nauczania.
Przedsigbiorcy aktywnie uczestniczag w promowaniu prac inzynierskich, magisterskich oraz
doktorskich, stuzac studentom doswiadczeniem oraz wsparciem specjalistycznym. Pracowni-
cy przedsigbiorstw w ramach wspolpracy z Wydzialem prowadza wyktady eksperckie dla
studentow [, 11 1 III stopnia, wspotorganizujg konferencje naukowe, warsztaty, seminaria, bg-
dac jednoczesnie glosem doradczym w zakresie budowania i podtrzymywania trwatych relacji
pomie¢dzy nauka 1 gospodarka.

Przy realizacji praktyk zawodowych, ktore sg bardzo istotnym elementem procesu ksztalce-
nia, Wydziatl wspotpracuje z wieloma przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego.
Z ponad dwudziestoma przedsigbiorstwami Wydziat lub Uczelnia posiadaja podpisane state
porozumienia (przyktady ponizej). Istnieje rowniez dtugoletnia wspotpraca w tym zakresie
z firmami, z ktorymi nie zostato podpisane takie oficjalne porozumienie. Istotnym elementem
procesu ksztalcenia sg takze nicobowigzkowe, jedno- lub kilkumiesigczne staze odbywane
przez studentdéw w zakladach produkcyjnych i badawczych. Wydzial otrzymuje z ré6znych
firm liczne oferty platnych stazy dla studentow AiR, poniewaz wysoki poziom absolwentow
zostat dostrzezony przez pracodawcow i jest komunikowany w kontaktach z wtadzami i pra-
cownikami Wydziatu. Mozna tu wskaza¢ staze odbywane przez studentéw w ostatnim czasie
(zob. obszar czwarty, str. 73).

W chwili obecnej Uczelnia, w tym Wydzial MEIL maja podpisanych szereg wigzacych listow
intencyjnych, uméw i porozumien, dajacych podstawe do statej i sformalizowanej wspotpracy
z przedsigbiorstwami i instytucjami naukowymi w obszarze tematyki ksztatcenia i prac nau-
kowo-badawczych prowadzonych na Wydziale MEiL.
Do najwazniejszych z nich naleza:

e Polski Koncern Naftowy Orlen S.A.,

e Budimex S.A,,

e General Electric Company Polska Sp. z 0.0.,

e Instytut Lotnictwa,

e Polska Grupa Energetyczna S.A.,

e Polskie Zaktady Lotnicze Sp. z .0.0,,

e Agencja Rozwoju Przemystu,

e Veolia Energia Warszawa S.A.,

e ENEASA,

e Tauron S.A,,
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e Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego "PZL Warszawa II" S.A.,
e  Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego "PZL Swidnik" S.A.,
e Polskie Linie Lotnicze LOT S.A,,

Uczelnia ma zawartych rowniez wiele umow z uczelniami zagranicznymi, obowigzujacych
w zakresie wymiany studenckiej, ksztalcenia i podwdjnego dyplomowania (np. North Univer-
sity of China, Universidad de San Buenaventura, Ecole Centrale de Nantes, University of Ge-
nova, Universitat Jaume, University of Perugia, Sophia University).

Obszar czwarty wspotpracy obejmuje tworzenie w strukturze Wydziatu formalnych ciat, ktore
odpowiadajg za regularng wig¢z Wydzialu z przedstawicielami otoczenia spoteczno-
gospodarczego. Jako pierwszy przyktad mozna wskaza¢ utworzenie w dniu 26 listopada
2013 r. (Uchwata RW MEIL nr 142/XX1/2013 z 26.11.2013 r.) Rady Konsultacyjnej. Rada ta
liczy 12 oséb (sktad Rady przedstawiono na stronie internetowej Wydziatu), a do jej zadan
nalezy m.in. sygnalizowanie potrzeb przemystu w kontek§cie modernizacji programéw stu-
didéw, biezace doradztwo w zakresie programow studiow, wspdtudzial w ocenie procesu jako-
Sci ksztalcenia z pozycji pracodawcow. Czlonkami Rady sa przedstawiciele instytutow i firm
zainteresowanych kierunkiem AiR. Jako drugi przyktad mozna wskazaé obecno$¢ na Wydzia-
le 0s6b odpowiedzialnych za przygotowanie wnioskéw o finansowanie projektow z obszaru
ksztalcenia, obejmujacych studentow i pracownikow. W tym zakresie w ostatnim czasie Wy-
dzial przygotowat program stazowy dla studentéw (w ramach ktorego sfinansowano w latach
2018-2019 tacznie 85 stazy w 30 krajowych przedsiebiorstwach dla studentéw kierunkéw
automatyka 1 robotyka oraz energetyka), realizuje w projekcie NERW PW zadania obejmuyja-
ce certyfikowane szkolenia branzowe dla studentdéw AiR oraz szkolenia specjalistyczne dla
studentow 1 pracownikow, pomaga w programach doktoratow wdrozeniowych w dyscypli-
nach IM i AEE.

Realizowany obecnie na Wydziale program ptatnych stazy studenckich dla studentéw I stop-
nia kierunku AiR, stanowi kontynuacj¢ dziatan prowadzonych w tym obszarze w latach po-
przednich. W okresie 2015-2019 facznie 42 studentéow kierunku AiR odbyto staze (1-, 2-
I 3-miesi¢czne) w 22 przedsigbiorstwach (m.in. Przemystowy Instytut Automatyki i Pomia-
row, Siemens Industry Software Sp. z 0.0., Fanuc Polska Sp. z o0.0., Engineering Design Cen-
ter, Astor Sp. z 0.0.).

Obszar pigty wspolpracy z otoczeniem, ktory wplywa na ksztalcenie, wynika z bardzo silnego
studenckiego ruchu naukowego na Wydziale. Prawie 1/4 studentow Wydziatu zaangazowana
jest w dzialalnos¢ 13 kot naukowych pracujacych przy Wydziale, w tym Kota Naukowego
Robotykéw (KNR), Studenckiego Kota Astronautycznego (SKA) i Studenckiego Kota Robo-
tyki Podwodnej, ktore sa bezposrednio powigzane z ksztalceniem na kierunku AiR. Prace
studentow w kotach traktowane sg jako element ksztatcenia. Do programu ksztalcenia wpro-
wadzono przedmioty obieralne, ktore student ma szans¢ zaliczy¢ poprzez czynny udziat
w pracach kot naukowych. Dziatalno$¢ w kotach naukowych traktowana jest jako silny kom-
ponent ksztalcenia opartego na projektach. Finansowane kot pochodzi z trzech zrodet — jest
wspierane formalng dotacja przez Dziekana Wydziatu, studenci zdobywaja $rodki z progra-
moéw ministerialnych (kolejne edycje programu Najlepsi z Najlepszych! w ramach PO WER),
a ponadto znaczna cz¢$¢ srodkéw pochodzi od pracodawcdéw wspierajacych prace studentow.
Sposrdod spektakularnych osiggnie¢ kot naukowych mozna wskazaé liczne nagrody uzyskiwa-
ne przez Koto Naukowe Robotykéw (np. w latach 2017, 2018 nagrody na IARR Challenge
w Kanadzie, na zawodach Robomaticon, Cyberpot, Roboxy 2017 etc.) oraz wyjatkowe osia-
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gniecie w formie wystrzelenia pierwszego polskiego sztucznego satelity Ziemi przez studen-
tow SKA (w ktorym pracujg studenci kierunku AiR) w dniu 3 grudnia 2018 roku.

Niezwykle aktywna dziatalnos¢ w zakresie wspoOtpracy z otoczeniem spoteczno-
gospodarczym prowadzona jest przez Wydzial w obszarze szostym, ktory obejmuje szeroko
pojety udziat studentow w wydarzeniach organizowanych przez otaczajace instytucje Spo-
teczno-gospodarcze. W samym tylko w roku 2018 studenci i pracownicy Wydziatu brali
udziat w piknikach naukowych Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik (Kota SKA,
KNR), w Festiwalu Nauki, Akademii Wynalazcéw im. Roberta Boscha (KNR, SKA), wspot-
organizowali Uniwersytet Mtodego Odkrywcy (25 pracownikow Wydzialu przeprowadzito
ponad 360 h zajg¢ wyktadowych i laboratoryjnych dla 150 uczniow z 6 szkoét podstawowych
I gimnazjow wojewodztwa mazowieckiego — od grudnia roku 2018 do maja roku 2019).

Jako szczegdlnie spektakularny mozna wskaza¢ realizowany obecnie projekt Terenowy poli-
gon doswiadczalno-wdrozeniowy w powiecie przasnyskim, na ktory znaczne finansowanie
uzyskata PW, a ktorego beneficjentem jest Wydzial MEIL. Przewiduje on zakup lotniska
W powiecie przasnyskim oraz budowg laboratoridw, ze wspotuczestnictwem m.in. studentow
wszystkich kierunkow studiow prowadzonych na Wydziale oraz we wspolpracy z wtadzami
samorzagdowymi gminy Przasnysz i powiatu Przasnyskiego.

Ostatni, siodmy obszar wspolpracy z interesariuszami zewngtrznymi w ksztatceniu na kierun-
ku AIR wynika z dobrych obyczajow formalnej i nieformalnej, bardzo silnej wspotpracy
Z otoczeniem spoteczno-gospodarczym Politechniki i Wydziatu. Tradycyjnie juz pracownicy,
absolwenci i studenci Wydziatu spotykaja si¢ na forach lotniczym, robotycznym, energetycz-
nym, spotkaniach naukowych, spotkaniach specjalistow. Cho¢ okreslony bardzo ogodlnie, ten
obszar weryfikacji efektéw ma istotne znaczenie, poniewaz Wydziat jest silnie rozpoznawal-
ny w otoczeniu, co utatwia zdobywanie opinii na temat jakosci ksztatcenia, a w konsekwencji
wnioskow co do kierunkéw wprowadzania zmian.

6.2. Monitorowanie i doskonalenie wspolpracy

Monitorowanie i ocena form wspotpracy z otoczeniem oraz weryfikacja efektow uczenia si¢
przez rynek pracy odbywa si¢ w ramach nastgpujacych dziatan — wymieniono tylko kilka
najwazniejszych.

Dziatanie pierwsze, dotyczace Karier zawodowych (losow) absolwentow PW, w tym absol-
wentow Wydziatu MEIL, zgodnie z procedurg uczelnianego SZJK i wymaganiami Ustawy
prowadzi Dziat Badan i Analiz CZIiITT PW w koordynacji z Biurem Karier. Procedure two-
rzenia bazy oraz procedure monitowania okresla szczegétowo Zarzadzenie Rektora nr
22/2015 z dnia 30 kwietnia 2015 r. Listy absolwentéw zgadzajacych si¢ na badanie, dostar-
czone przez Dziekanat Wydziatu, wprowadzane sa do uczelnianej bazy absolwentéw. Absol-
wenci badani sa anonimowo, metoda ankiety internetowej (CAWI), co do oferty i sciezki
edukacyjnej oraz zawodowej w ramach badania Monitoring karier zawodowych absolwentow
Politechniki Warszawskiej. W odniesieniu do Uczelni i Wydziatu przygotowywany jest co-
roczny, szczegblowy raport, publikowany na stronie Uczelni
(https://www.bk.pw.edu.pl/pakiet-dla-absolwentow). Wyniki raportéow szczegoétowych, doty-
czacych poszczegdlnych Wydziatow, przekazywane sg ich Dziekanom. Na Wydziale MEIL
Sg one uwaznie analizowane przez Kolegium Dziekanskie oraz Rad¢ Wydziatu. Ostatni raport
dotyczacy Wydziatu MEIL udostgpniono w lipcu 2019 roku i oméwiono na posiedzeniu Rady
Wydzialu w dniu 24 wrzesnia 2019 roku, a wczesniej na Kolegium Dziekanskim.
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W ramach tego dziatania Uczelnia organizuje takze panele pracodawcow. Mozna tu wskazad
przyktadowo panel pracodawcoéw zorganizowany przez CZIiITT PW w roku 2019, w ramach
projektu NERW PW, dla kilku dyscyplin, w tym dla inzynierii mechanicznej i dyscypliny
automatyka, elektronika i elektrotechnika, w ramach ktérych prowadzone jest ksztalcenie na
kierunku. W panelu wzigto udzial w sumie ponad 100 przedstawicieli pracodawcow zatrud-
niajacych absolwentdow PW. Na podstawie paneli opracowano sprawozdanie 1 przekazano
Wydziatom.

Dziatanie drugie Wynika z aktywnosci przedstawionej wyzej Rady Konsultacyjnej. W ramach
organizowanych spotkan z Radg Konsultacyjng poruszane sg tematy zwigzane z biezaca dzia-
falnoscig Wydziatu, w tym rowniez w obszarze ksztatcenia studentéw, oczekiwan pracodaw-
coOw w zakresie sylwetki absolwenta, posiadanych kompetencji i kwalifikacji, dostosowywa-
nia ksztalcenia do wymogdéw rynku pracy (ostatnie posiedzenie Rady odbyto si¢ w dniu 20
grudnia 2018 r., nastgpne planowane jest na pazdziernik roku 2019).

Dziatanie trzecie ma charakter podsumowan na kolegium dziekanskim i Radzie Wydziatu
dziatalnos$ci prowadzonej w pigciu obszarach przedstawionych w punkcie 6.1. Dane zbiorcze
w tym zakresie prezentowane sg corocznie w sktadanych przed Rada Wydziatu sprawozda-
niach Dziekana oraz dyskutowane na kolegiach z udzialem studentéw i Pelnomocnika Dzie-
kana ds. Programow Strukturalnych. Wnioski przekazywane sa studentom i pracownikom
oraz stuzg do przygotowania nowych programéw w ramach funduszy strukturalnych.

Dziatanie czwarte wynika z faktu, ze w wielu przypadkach absolwenci Wydziatu petnig klu-
czowe role w przemysle oraz pracuja w firmach z sektora automatyki i robotyki. Wspotpraca
z absolwentami prowadzi do podpisywania kompleksowych uméw o wspotpracy, do wyko-
rzystywania bazy laboratoryjnej przedsigbiorstw w programie ksztatcenia oraz do intensyfika-
cji programu praktyk zawodowych. Wyniki regularnych badan losow absolwentéw oraz in-
formacje pozyskiwane w wyniku réznorodnej wspotpracy Wydziatu z otoczeniem przemy-
stowym sg analizowane przez wtadze Wydziatu oraz Komisje ds. Ksztatcenia i ds. Jakosci
Ksztalcenia. Powstaja projekty modyfikacji programéw ksztalcenia i zwigkszenia skuteczno-
§ci systemu jakosci, ktore analizuje i zatwierdza Rada Wydziatu.

Dziatanie pigte wynika z oceny wspotpracy ukazanej posrednio w rankingach i z oceny ze-
wnetrznej kierunku ksztalcenia. Mozna tu wymieni¢ rankingi kierunkéw ksztalcenia, z kto-
rych najbardziej rozpowszechnionym w Polsce jest ranking miesiecznika Perspektywy, we-
dhug ktorego kierunek AiR prowadzony na Wydziale MEIL klasyfikowany jest w pierwszej
piatce kierunkow na przestrzeni ostatnich lat (w roku 2017 zajat pierwsze miejsce, a rok
wczesniej i rok pozniej miejsce trzecie). Innym wskaznikiem oceny jest jakos¢ kandydatow
przyjmowanych na studia inzynierskie na kierunek AIR, mierzona liczbg punktow osigganych
przez kandydatéw w trakcie rekrutacji. W roku 2018 liczba ta byta bardzo wysoka i wynosita
co najmniej 186 z maksymalnych 225 punktow.

Na zakonczenie nalezy podkresli¢, ze w ramach uczelni realizowane sa badania samooceny
Wydzialu w zakresie wspolpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym. Dla przyktadu,
w roku 2019 poddano analizie odpowiedzi udzielone w badaniu samooceny jednostek PW
(W tym Wydzialu MEIL) w latach 2016-2018, odnoszace si¢ do wspolpracy z otoczeniem
spoteczno-gospodarczym Uczelni w zakresie koncepcji ksztalcenia, programow ksztatcenia,
wewnetrznego systemu zapewniania jakosci ksztalcenia, systemu praktyk zawodowych, mo-
nitoringu programoéw oraz oceny procedur. Badanie to realizowano w CZIiTT PW w ramach
wzmiankowanego programu NERW PW (zadanie 43).
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Kryterium 7. Warunki i sposoby podnoszenia stopnia umie¢dzynarodowienia procesu
ksztalcenia na kierunku

7.1.Rola umiedzynarodowienia procesu ksztalcenia

Umiedzynarodowienie jest jednym z priorytetow rozwoju Wydzialu od konca XX wieku,
kiedy dostrzezono przestanki do intensywnego zaangazowania si¢ Wydziatu w szeroko rozu-
miang dziatalno$¢ miedzynarodowa:

e Koniecznos¢ realizacji misji Wydziatu dotyczacej jego pozycji migdzynarodowe;.

o Ksztalcenie studentow zgodnie ze standardami najlepszych uczelni $wiatowych.

e Przygotowanie absolwentoéw do pracy na mi¢dzynarodowych rynkach pracy.

e Konieczno$¢ zwigkszenia poziomu nauczania i badan naukowych poprzez wspotprace
migdzynarodowa.

e Realizacje wielu elementow ksztatcenia do czego konieczna jest wspoOlpraca miedzy-
narodowa, np. kompetencje jezykowe kadry i studentow, umiejetno$¢ pracy w zespo-
tach migdzynarodowych, rozw6j wielokulturowy studentow, stworzenie warunkow do
konkurencji w wymiarze mi¢dzynarodowym wsrod kadry 1 studentdw, wzrost samoo-
ceny studentow.

Przygotowanie Wydzialu do umigdzynarodowienia zostalo metodycznie przygotowane
w ramach dwoch programoéw: Programu Rozwojowego Politechniki Warszawskiej (2005-
2010) i Programu Rozwoju Dydaktycznego Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa
PW (2011-2015). W ramach obu programéw przygotowano kilkadziesiat wyktadow w jezyku
angielskim na wszystkich stopniach nauczania, pracownicy odbyli kilkadziesigt stazy zagra-
nicznych, a na Wydzial zaproszono kilkunastu profesorow wizytujacych.

Wymiernym efektem przygotowania studentéw do dziatan w wymiarze mi¢dzynarodowym
jest dziatalnos$¢ kot naukowych — coroczne wyjazdy na miedzynarodowe zawody dla studen-
tow pokazuja nie tylko ich bardzo dobre przygotowanie zawodowe, ale rowniez bardzo dobre
kompetencje migkkie, np. jezykowe, tatwo$¢ nawigzywania kontaktow naukowych 1 osobi-
stych oraz zdolnos$¢ do swobodnego poruszania si¢ wsrdd studentéw zagranicznych.

Wydziat ma silnie rozwinigta wspotprace migdzynarodowa w zakresie dydaktyki, m.in. reali-
zowat ponad 70 aktywnych uméw SOCRATES/ERASMUS z uniwersytetami europejskimi;
byl gléwnym koordynatorem 3 duzych projektéw Erasmus Mundus, dotyczacych miedzy-
narodowej mobilnosci kadry i studentow: EWENT, eASTANA oraz ACTIVE (projekty adre-
sowane do obszaru Europy Wschodniej i Azji Srodkowej); byt partnerem w 2 innych projek-
tach tego typu: HERITAGE, INTERVAE (Indie, Azja Daleko-Wschodnia).

Wydziatl wypracowat wlasny system rekrutacji dla studentow zagranicznych aplikujacych na
drugi stopien studiow. Rekrutacjg zajmuje si¢ dziatajagca na Wydziale komisja sprawdzajaca
przygotowanie merytoryczne kandydatow (na podstawie zaswiadczen o dotychczasowym
wyksztalceniu kandydata). Kandydaci o zbyt niskich kwalifikacjach kierowani sg na roczny
kurs przygotowawczy (Foundation Year) prowadzony przez Studium Jezykéw Obcych we
wspotpracy z Wydziatlem Matematyki 1 Nauk Informatycznych PW.

Wszystkie druku wydziatlowe dla studentow (w tym formularze wnioskow zwigzanych z roz-
nymi procedurami) sg rowniez w jezyku angielskim. Dzigki tym wszystkim dzialaniom na
Wydziale nie ma barier administracyjnych, jezykowych, kulturowych dla studentow zagra-
nicznych.
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W ostatnich latach robotyka znalazta si¢ w rozwojowych, badawczych i edukacyjnych priory-
tetach znaczacych, wysoko rozwinigtych krajow (np. Japonia, Chiny, Niemcy, Francja, Szwe-
cja). Majac to na uwadze, Wydzial przywigzuje bardzo duza wage do umigdzynarodowienia
ksztalcenia, poprzez: prowadzenie studiow miedzynarodowych w zakresie robotyki, realizacje
mobilnosci miedzynarodowej studentéw (mobilnos¢ w trakcie studiow, mobilnos¢ zagranicz-
na do laboratoriow i firm na wykonywanie prac dyplomowych), prowadzenie wyktadow
przez wyktadowcow zagranicznych, publikacje wspdlne ze studentami na konferencjach
I W czasopismach miedzynarodowych (w. j. angielskim), udziat studentow w miedzynarodo-
wych zawodach robotycznych, dostosowanie programoéw do aktualnych trendéw rozwojo-
wych i potrzeb robotyki.

Umie¢dzynarodowienie w zakresie robotyki, w poréwnaniu z innymi uczelniami krajowymi,
jest prawdopodobnie najbardziej rozwinigte, ze wzgledu na sukces EMARO (opis ponizej) —
programu o uznanej juz renomie $wiatowej. Umig¢dzynarodowienie EMARO sitg rzeczy prze-
nosi si¢ na lokalne Sciezki, a korzystajg na tym rowniez studenci pierwszego stopnia, CO Opi-
sano ponizej (wyklady zapraszane, mobilnos¢ w ramach uméw ERASMUS). Program stu-
diéw Robotics zostal uruchomiony jako — wymagana przez uni¢ Europejska — lokalna $ciezka
powigzana z programem EMARO. Tworzac ja, wykorzystano zgromadzone w programie
EMARO dos$wiadczenia. Studia Robotics sg realizowane na Politechnice Warszawskiej,
glownie na dwoch wydziatach: Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa oraz na Wy-
dziale Elektroniki i Technik Informacyjnych.

Warto tu réwniez wspomnie¢ o doktorantach, ktorzy wilaczaja si¢ w proces ksztalcenia na
kierunku AiR w ramach obowiazkowych praktyk dydaktycznych. Maja oni swobode wyboru
jezyka obrony doktoratu oraz pracy doktorskiej. Ich publikacje powstaja niemal wylgcznie
w jezyku angielskim. Realizujg mobilno$¢ miedzynarodowa, korzystajac z dostgpnych pro-
gram6éw wymian (np. NAWA, PRELUDIUM). Studia doktoranckie w obszarze robotyki po-
dejmuja tez studenci zagraniczni (1 osoba z Ukrainy — zgineta tragicznie, 1 osoba z Chin —
doktorat obroniony w 2017 r., 1 osoba z Indii — doktorat obroniony w roku 2019). Polscy
| zagraniczni doktoranci biorg aktywny udzial w konferencjach miedzynarodowych (np. Ro-
ManSy — 2016, 2018, RoMoCo - 2017, 2018, 2019, EUCOMES - 2015, IFToMM World
Congress — 2019). Wydziat sktadat dwukrotnie wniosek do UE na prowadzenie doktoratow w
ramach European Training Network (konsorcjalny), w tematyce zwiagzanej z robotyka rehabi-
litacyjna, niestety — pomimo dobrych ocen — wniosek nie zmiescit si¢ w puli finansowania.

7.2. Aspekty programu studiow sprzyjajgce umiedzynarodowieniu ksztalcenia

Od roku 2008 Wydziat MEiL prowadzi European Master on Advanced Robotics — EMARO.
Jego trzecie wydanie, wspierane przez UE, rozpoczeto si¢ w roku 2014/15. Jest to program
dla najlepszych kandydatow z catego §wiata (ostre kryteria oceny, decyzje o przyjeciu pode;j-
mowana na podstawie 3 niezaleznych ocen w toku dyskusji migdzynarodowej komisji) fir-
mowany i wspierany przez UE (tzw. Harward of Europe). Z EMARQO j jest tez stowarzyszony
local track dla studentow przyjmowanych przez Wydziat. Program studiow zostat opracowa-
ny przez cztonkéw konsorcjum (Ecole Centrale — Nantes, Francja, University of Genova —
Wiochy, University Jaume I — Catejon, Hiszpania, Keio University Japonia, Shanghai Jiao
Tong University — Chiny plus partnerzy przemystowi). Program oraz zestaw wyktadowcow
(kazdy powinien mie¢ doswiadczenie migedzynarodowe 1 wysoki status naukowy) byt recen-
zowany i zatwierdzony przez EU EACEA (Education, Audiovisual and Culture Executive
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Agency). Studia sg oczywiscie prowadzone w jezyku angielskim. Korzystaja na tym studenci
polskiej $ciezki jezykowej, zarowno pierwszego, jak i drugiego stopnia, bowiem zajecia pro-
wadzone przed wykladowcow z zagranicy dla EMARO/Robotics s3 im oferowane w ramach
dodatkowych ECTS (jako przedmioty obieralne). Wydzial ma podpisane umowy o podwoj-
nym dyplomowaniu dla automatyki i robotyki z: Ecole Centrale — Nantes, Francja, University
of Genova — Wtochy, University Jaume I — Catejon, Hiszpania (co jest gldwnie zorientowane
na EMARO). Kazdy absolwent EMARO uzyskuje podwodjny dyplom. Z mobilnosci do wy-
mienionych partnerow mogg tez korzystac (i korzystali) lokalni studenci.

Osobnego omoéwienia wymaga prowadzony catkowicie w jezyku angielskim program Robo-
tics, oferowany na studiach drugiego stopnia na kierunku AiR. Jest on programowo skorelo-
wany ze studiami EMARO (grupy sg taczone — studenci obu $ciezek uczeszczajg na te same
zajecia), ale realizowany w caloéci na Politechnice Warszawskiej, gtéwnie na dwoch wydzia-
fach: Wydziale Mechanicznym Energetyki 1 Lotnictwa oraz na Wydziale Elektroniki i Tech-
nik Informacyjnych. Wigkszos$¢ studentow tego programu to cudzoziemcy, studia Robotics sg
platne.

Program Robotics powstal jako $ciezka lokalna (w nomenklaturze anglojezycznej: local
track) w efekcie utworzenia EMARO (a potem jego kontynuacji jako EMARO+). EACEA
oczekuje bowiem, ze efektem programu finansowanego przez UE bedzie utworzenie $ciezki
lokalnej. Jako$¢ i procedury wypracowane w programie unijnym powinny by¢ przeniesione
na lokalny grunt, zapewnia to bowiem trwato$¢ opracowanego programu i procesu ksztatce-
nia.

Liczba studentow ze stypendiami UE oraz przyjmowanych z tzw. stypendiami konsorcjalny-
mi EMARO nie jest duza 1 wynosi ok. 20 os6b rocznie, w rozlozeniu na 4 uczelnie partner-
skie. Wydziat stara si¢ utrzymac liczebno$¢ kazdej grupy EMARO/Robotics na poziomie 16-
20 osob, co zapewnia dobrg obstuge dydaktyczng, przyczynia si¢ do racjonalnego wykorzy-
stania zasobow (w tym ludzkich — kadry dydaktycznej) i dobrg wspotprace ze studentami.

7.3. Kompetencje jezykowe studentow

Od wszystkich kandydatow na studia w j. angielskim wymagane sg certyfikaty jezykowe we-
dlug wymagan ustawowych, czyli certyfikat potwierdzajacy znajomos$¢ jezyka angielskiego
na poziomie B2 przy rekrutacji na studia | stopnia i certyfikat potwierdzajacy znajomos$¢ je-
zyka angielskiego na poziomie C1 przy rekrutacji na studia Il stopnia. Ponadto, od kandyda-
tow na studia EMARO wymagane sg odpowiednio wyzsze progi punktow na certyfikatach.
Zaobserwowana znajomos¢ j. angielskiego studentéw $ciezek lokalnych jest bardzo dobra.
Niektore przedmioty prowadzone rownolegle w j. polskim i obym (np. biorobotyka) studenci
moga zaliczy¢ w j. angielskim. O ile wyraza taka wolg, moga tez przedstawi¢ pracg dyplo-
mowg (inzynierska badz magisterska) lub doktorska w j. angielskim, obrona moze si¢ tez od-
by¢ w j. angielskim. Przyktadem z ostatnich lat moze by¢ praca dyplomowa inzynierska pani
Natalii Strawy.

Warto podkresli¢, ze — rekrutujacy sie sposrdd najlepszych absolwentéw szkédt srednich —
studenci Wydziatu MEIL juz rozpoczynajac studia prezentuja dobry poziom znajomosci j¢zy-
ka angielskiego. Od poczatku studidw moga swobodnie korzysta¢ z obcojezycznych zrddet,
z zaje¢ oferowanych w jezyku angielskim, a takze tatwo nawiazywaé kontakty z licznymi na
Wyadziale studentami niepostugujgcymi si¢ jezykiem polskim.
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7.4.Wymiana miedzynarodowa studentow i kadry

Studenci realizujg mobilno$¢ w ramach programu ERASMUS+ oraz wedtug formatu EMA-
RO+, w ktorym zaliczaja jeden rok w jednym Kraju partnerskim, a drugi rok w drugim kraju,
z mozliwoscig wykonywania pracy dyplomowej (4. semestr) u kolejnego partnera czy tez
w firmie. Co roku w okresie wakacyjnym organizowane sg EMARO DAYS, gdzie studenci
gromadzg si¢ u jednego partnera, majg zawody robotyczne oraz prezentuja prace dyplomowe
(konkurs na najlepsza pracg).

W ciggu ostatnich 5 lat z wyjazdéw w ramach programu ERASMUS skorzystato 145 studen-
tow Wydziatu MEIL, W tym samym okresie Wydzial goscit 183 studentow ERASMUSa.

O staze zagraniczne dla nauczycieli akademickich mogg ubiegaé si¢ pelnoetatowi pracownicy
PW zatrudnieni na stanowisku nauczyciela akademickiego. Kandydat sam wskazuje o$rodek
zagraniczny, w ktoérym chcialby zrealizowa¢ swoja pracg badawcza (moze to by¢ takze kraj
spoza UE). Stypendia sg przyznawane w ramach mozliwo$ci finansowych Wydziatu. Wydziat
w swojej dziatalno$ci migdzynarodowej wspomagany jest przez Centrum Wspolpracy Mie-
dzynarodowej PW.

Mobilno$¢ miedzynarodowa kadry ksztatcacej na kierunku automatyka i robotyka jest duza.
W ciagu ostatniej dekady dlugoterminowe wyjazdy naukowe odbyli m.in. dr inz. Pawet Mal-
czyk (Jet Propulsion Laboratory, Pasadena, USA), dr inz. Grzegorz Orzechowski (University
of Illinois, Chicago, USA). Krétkoterminowe wizyty naukowe odbyli m.in. prof. Teresa Zie-
linska (Chiny, Australia), dr hab. inz. Marek Wojtyra (Chiny), prof. Janusz Fraczek (Japonia.
Chiny), dr inz. Pawel Malczyk (Hiszpania). Rowniez doktoranci realizujacy praktyke dydak-
tyczng na kierunku AiR uczestniczyli w krotkoterminowych stazach naukowych: mgr inz.
Fukasz Wolinski (Austria), mgr inz. Magdalena Zurawska (Niemcy), inz. Maksymilian Szu-
mowski (Niemcy, Francja), mgr inz. Marcin Pegkal (USA), mgr inz. Krzysztof Chadaj (USA).

Kadra kierunku AiR, prowadzaca rownolegle zajecia na studiach EMARO, bierze udziat
w EMARO Annual Meeting — organizowanym corocznie tygodniowym spotkaniu, gdzie dys-
kutowane sg aspekty jako$ci ksztalcenia, zawartosci programowe przedmiotow oraz kwestie
dyplomowania. Otwarta jest oferta mobilnosci kadry do uczelni partnerskich (m.in. ze wspar-
ciem programu ERASMUS+).

W ciagu ostatnich 5 lat pracownicy i1 doktoranci zaangazowani w ksztalcenie na kierunku AiR
odbyli szereg stazy 1 wyjazdow majacych na celu podniesienie ich umiejetnosci dydaktycz-
nych (Tomasz Dziewonski — University of West Bohemia, Grzegorz Orzechowski — Universi-
ty of Illinois, Maksymilian Szumowski — Freiburg University, Magdalena Zurawska — Frei-
burg University). Od lipca 2019 r. nauczyciele akademiccy Wydziatu maja szans¢ skorzysta-
nia z zagranicznych stazy dydaktycznych dla nauczycieli akademickich PW w ramach ogol-
nouczelnianego projektu NERW?2.

1.5. Zajecia prowadzone przez zagranicznych wyktadowcow

Co roku od 1 do 3 wyktadowcow zagranicznych przyjezdza, by poprowadzi¢ wyktady kurso-
we, wyktady dodatkowe (np. w roku 2018/19 — Multimedia Systems Processing — Andreja
Samcovi¢, University of Belgrade), otwarte seminaria i konsultacje (w ramach Research Met-
hodology — Jorge Solis, Karlstad University, Sweden). Zajecia oferowane te, oferowane prze-
de wszystkim studentom programu EMARO/Robotics, sg dostepne rowniez — jako obieralne —
dla innych studentow Wydziatu MEiL, w tym oczywiscie kierunku AiR.
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Wyktady profesoréw wizytujacych odbywaja sie w formie blokow jedno- lub dwutygodnio-
wych. Niektore wyktady sa wiaczane do cyklu nauczania i studenci otrzymujg za nie okreslo-
ng liczbg ECTS, ktora jest kazdorazowo przyznawania przez Rad¢ Wydziatu MEIL na wnio-
sek Komisji ds. Ksztatcenia. Zasada ta obejmuje rowniez studia polskojezyczne i spotyka si¢
z uznaniem studentdéw, co §wiadczy o braku bariery jezykowe;.

W ciagu ostatnich 5 lat zorganizowano 15 przyjazdow profesoréw wizytujacych, ktdrzy prze-
prowadzili cykl wyktadow oraz konsultacji dla studentow. Warto tu wymieni¢ wyktady skie-
rowane przede wszystkim do studentow robotyki. Prof. Manukid Parnichkun z Asian Institute
of Technology, przeprowadzitl 60-godzinne zajecia Neural Networks, prof. Jerzy Sasiadek
z Carleton University — 30-godzinny wyktad Selected Topics in Robotics—Space Robotics,
prof. Simone Denei z University of Genoa z 30-godzinny wyktad Embedded Systems.

Na innych kierunkach ksztatcenia prowadzonych przez wydzial rowniez organizowane sg
wyklady profesoréw wizytujacych. Sa one dostepne dla wszystkich studentow i doktorantow
Wydziatu MEIL, w tym takze studentow kierunku automatyka i robotyka.

7.6. Monitorowanie i doskonalenie umiedzynarodowienia procesu ksztalcenia

Proces umiedzynarodowienia EMARO monitorowany jest poprzez EU EACEA (sprawozda-
nia, wizyta audytowa na EMARO Annual Meeting 2018 z przekazaniem opinii). Oceny pro-
wadzone sg tez przez studentow dwa razy do roku (anonimowa ankietyzacja przez internet),
a wyniki dyskutowane sa corocznie na EMARO Annual Meeting. Prof. Teresa Zielinska,
opiekun $ciezki EMARO/Robotics, zajmuje si¢ aspektami jakosci umigdzynarodowienia, ana-
lizujac aktualne trendy oraz profesjonalng wiedz¢ w tym zakresie. Prof. Zielinska wygtosita
na PW seminarium nt. ,,Quality in International Education” (2017), a takze referat ,,Sharing
the experience about international students education: robotics program” podczas The 2"
IFToMM Asian Conference on Mechanism and Machine Science 2012, Tokyo, Japan, referat
,,Quality in Internationalization of Higher Education Institutions: Education, Research and
Mobility”, Guwahati, Indie 2016, referat plenarny ,,Doswiadczenia wynikajace z ksztatcenia
studentow migdzynarodowych w zakresie robotyki”, Krajowa Konferencja Automatyki 2017.

Uzyskiwane i aktualizowane informacje oraz zbierane opinie sg wykorzystywane do poprawy
oferty, m.in. skutkiem uwag jest wprowadzenie dodatkowej mobilnosci na semestrze dyplo-
mowym oraz wprowadzenie EMARO Days (od 2017). Wszyscy studenci obcokrajowcy
uczestnicza w zajeciach ,,Introduction to Polish Culture and Language”, co utatwia im adap-
tacje 1 unikniecie szoku kulturowego.

W procedurach wewnetrznych Politechniki Warszawskiej proces oceny zaje¢ dydaktycznych
na studiach anglojezycznych nie r6zni si¢ od zakresu i metod oceny zajec¢ polskojezycznych.
Obejmuje ankietyzacje zaje¢ przez studentOw obejmujaca corocznie ok. 30% liczby wszyst-
kich zaje¢. Proces umiedzynarodowienia jest przedmiotem dyskusji i oceny Rady Wydzialu
MEIL, szczego6lnie po zakonczonej rekrutacji 1 po zakonczeniu roku akademickiego przy oce-
nie sprawno$ci nauczania. Wyniki dyskusji sa wykorzystywane w procesie udoskonalenia
procesu rekrutacji 1 nauczania. Zagadnienia zwigzane z procesem umigdzynarodowienia stu-
didw sa czgsto omawiane na posiedzeniach Senackiej Komisji ds. wspolpracy miedzynaro-
dowej (prof. T. Skoczkowski i prof. T. Zielinska sg jej cztonkami).

Poprawianie warunkoéw ksztatcenia nast¢puje tez poprzez doskonalenie laboratoriow, do tego
przydaja si¢ wizyty osob ksztalcacych na tym kierunku w zagranicznych laboratoriach z za-
kresu robotyki. Wyposazenie laboratoriow jest sukcesywnie uzupetniane.
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Dodatkowe informacje, ktére uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 7

Oproécz lokalnego monitoringu karier, prowadzony jest sukcesywny monitoring karier absol-
wentow EMARO, 1acznie z opracowywaniem danych statystycznych. Ponad 80% z nich kon-
tynuuje prace z zakresu robotyki, a ponad 95% realizuje swoje zamiary. Wielu wczesniej-
szych absolwentow ukonczyto juz studia doktoranckie i pracuje w uznanych uczelniach lub
osrodkach badawczych. Na EMARO Days zapraszani sg absolwenci, a ich opinie oraz rozwoj
karier odbierane sg przez obecnych studentow jako cenne wskazowki.

Poglebiajagc umigdzynarodowienie w zakresie robotyki, Wydzial podjat kroki w kierunku
utworzenia Joint Robotics Lab z Tianjin University of Technology. Umowa ta pozwoli roz-
szerzy¢ mobilnos¢ studencka, stworzy tez mozliwos$¢ szerszej realizacji prac dyplomowych
wspolnie z przemystem (w Chinach kazda uczelnia ksztalcaca z zakresie robotyki ma duze
zapotrzebowanie na rozwigzanie dobrze wpisujacych si¢ w dyplomy, nieskomplikowanych
problemo6w robotyzacji). Realizacja EMARO pod patronatem EU EACEA od 2008 jest ewe-
nementem w skali europejskiej (zaden inny program nie uzyskal tak dlugiego wsparcia).
W obecnym roku wniosek ponowiono (bowiem ostatni studenci finansowanego przez EU
EMARO+ beda si¢ broni¢ w r. 2019/20), tym razem jako JEMARO (Double Degree z Keio
University, Japonia, uczelnia w pierwszej dziesigtce rankingdw $wiatowych). Program bedzie
realizowany w obecnym sktadzie konsorcjalnym i z obecnym programem studiow.

Wsparciem umiedzynarodowienia w zakresie studiéw nizszych stopni i doktoranckich byty
programy Erasmus Mundus — mobilno$¢ studentow, kadry oraz doktorantow: Astana, Event,
Heritage, Panther (tu wylacznie: doktoranci i kadra), zakonczone w latach 2013-17. W ra-
mach tych programéw przyjeto m.in. doktorantow zagranicznych i usprawniono proces ich
obstugi.

Majac na uwadze definicj¢ umiedzynarodowienia: Internationalization as a linear and sequ-
ential process: series of actions, changes or functions bringing about a result oraz definicj¢
,,dojrzatosci” tego procesu: The term “maturity” relates to the degree of formality and opti-
mization of processes, from ad hoc practices, to formally defined steps, to managed result
metrics and to active optimization of the processes, oceniamy, ze dzieki EMARO i progra-
mom mobilnosci mi¢dzynarodowej dobrze opracowaliSmy i zweryfikowaliSmy procedury
obstugi studentéw migdzynarodowych i prowadzenia studiow migdzynarodowych oraz meto-
dy oceny jakosci ksztalcenia i sposob przekazywania oraz wykorzystania informacji zwrot-
nych. Przyznanie JEMARO daje nam szans¢ na dalszg aktywng optymalizacje tego procesu.

Warto podsumowac realizowane od wielu lat dobre praktyki Wydzialu w zakresie wspot-
pracy miedzynarodowej, Swiadczace o otwartosci na swiat:

e Prowadzenie ksztalcenia w jezyku angielskim na drugim stopniu studiow, wedlug
programu zatwierdzonego przez EACEA, z wysokim stopniem umi¢dzynarodowienia
(w ramach trzech uméw mie¢dzynarodowych o podwdjnym dyplomowaniu, z wykta-
dowcami zagranicznymi, ze studentami pochodzacymi z catego Swiata).

e Miedzynarodowa aktywnos¢ kadry, np. udziat w programach mie¢dzynarodowych
(Horyzont 2020), liczni profesorowie wizytujacy, stypendia dla mtodej kadry i dokto-
rantobw, recenzowanie prac za granicg, prowadzenie czasopism migdzynarodowych,
np. Archive of Mechanical Engineering.
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Projekty i inicjatywy wspierajace umiedzynarodowienie kadry i studentow (np.
granty NAWA, EMARO, Instytut Konfucjusza, dziatalnos¢ Petnomocnika Rektora
PW ds. umiedzynarodowienia, mi¢dzynarodowe szkoly letnie).

Obowiazek poswiadczenia bardzo dobrej znajomosci jezyka przy wszystkich kon-
kursach na stanowiska w PW. Wysokie wymagania przy egzaminach jezykowych
przed doktoratem. Mozliwo$¢ doskonalenia znajomosci jezyka angielskiego przez ka-
dre (ciaglte kursy w PW).

Wypracowany system naboru kandydatéw zagranicznych, np. procedury weryfi-
kacji przygotowania kandydatow, komisja kwalifikacyjna, przedmioty wyrownawcze.
Dobrze funkcjonujgcy Foundation Year — jednoroczny program przygotowawczy dla
zagranicznych kandydatow na studia — z wolnego wyboru lub obowigzkowy (w przy-
padku niezaliczenia testu kwalifikacyjnego).

Rozwini¢ta pomoc dla studentéw zagranicznych — w aklimatyzacji oraz w realizacji
toku studiow, m.in.. ERASMUS Welcome Meetings na PW, Uczelniane 1 Wydziato-
we strony www, zawierajgce kompletne i aktualizowane informacje oraz dokumenty
W jezyku angielskim, Biuro Studentoéw Migdzynarodowych (Uczenia 1 Wydziat), pod-
stawowe podreczniki w jezyku angielskim dostepne w bibliotece Wydzialu, dwuje-
zyczne informacje w budynkach, personel administracyjny wyznaczony do kontaktow
z obcokrajowcami.

Publikacje wspélne ze studentami zagranicznymi w mie¢dzynarodowych czasopi-
smach i na konferencjach.

Prowadzenie szerokiej wymiany studenckiej, np. Erasmus+, umowy bilateralne,
EMARO (obowigzkowa mobilno$¢ obejmujaca 50% okresu studiow, wspotpromotor-
stwo prac dyplomowych z naukowcami zagranicznymi), mi¢dzynarodowe praktyki
studentow, miedzynarodowa dziatalnos¢ kot naukowych, studyjne wyjazdy zagranicz-
ne grup studenckich.

Mozliwos¢ zaliczania przedmiotow w jezyku angielskim przez studentéw polskoje-
zycznych. Mozliwos¢ pisania prac w jezyku angielskim przez wszystkich studentow.
Wyklady anglojezyczne dla studentéw polskojezycznych

Tworzenie wspolnych mi¢dzynarodowych laboratoriow wykorzystywanych przez
kadre i studentow (Joint Robotics Lab z Tianjin University of Technology — umowa
na etapie podpisywania).

Popularyzacja doswiadczen w zakresie umiedzynarodowienia (publikacje, udziat
w konferencjach).
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Kryterium 8. Wsparcie studentow w uczeniu si¢, rozwoju spolecznym, naukowym lub
zawodowym i wej$ciu na rynek pracy oraz rozwoj i doskonalenie form wsparcia

8.1. Systemy wspierania roZnych grup studentow, w tym studentow z niepelnosprawnoscig

Na Wydziale i Uczelni funkcjonujg systemy wspierania roznych grup studentow, obejmujace
rézne potrzeby. Nalezy wskaza¢ trzy z nich, o roznym przeznaczeniu.

Pierwszy system obejmuje wsparcie materialne: stypendia socjalne (w tym stypendium so-
cjalne w zwigkszonej wysokosci, ktore ma na celu dofinansowanie optat za mieszkanie
w domach studenckich lub innych obiektach), stypendia specjalne dla oso6b niepetnospraw-
nych oraz zapomogi. Na Uczelni funkcjonuje Sekcja ds. Osob Niepetnosprawnych. Przydziat
stypendiow funkcjonuje w zgodzie z regulaminami tej pomocy. Studenci mogg ubiegaé si¢
0 przyznanie pomocy materialnej na warunkach okreslonych w wewnetrznych aktach praw-
nych Uczelni i w regulaminach przyznawania pomocy. Kryteria wyszczegdlnione sa
W Regulaminie ustalania wysokosci, przyznawania i wyplacania swiadczen pomocy material-
nej dla studentow PW, ktory jest dostepny na stronie Biura Spraw Studenckich (BSS) PW.
Pomoc materialna udzielana jest takze w formie réznych grup stypendiow naukowych fun-
dowanych przez Rektora. Regulaminy ich przyznawania dostgpne sg na stronie internetowej
Wydziatu oraz na stronie BSS. Wsparcie materialne pochodzi takze z honorariow otrzymy-
wanych przez studentdéw, ktorzy biorg udzial w realizacji projektow badawczych. Informacje
0 wszystkich rodzajach wsparcia materialnego studenci mogg otrzymac takze w Dziekanacie.

Drugi system wspierania studentow wspomaga proces uczenia si¢ przedstawiony w dalszej
czes$ci raportu. Podstawowym narzedziem wsparcia réznych grup studentow w procesie ucze-
nia si¢, a w szczegdlnosci studentéw z niepelnosprawnosciami, jest indywidualne podejscie
do studenta, w tym mozliwo$¢ realizacji przez studenta indywidualnego programu studiow.
Szczegodly dotyczace indywidualizacji procesu uczenia, w tym wskazanie grup docelowych,
jak réwniez zakresu indywidualizacji, okreslone sa w Regulaminie studiow PW oraz w wy-
pracowanych wewnetrznych procedurach.

Uczelnia i Wydziat posiadaja takze systemy wspierania roznorodnej aktywnosci studentow,
kierowane do r6znych grup przedstawione w punkcie 8.3. W szczegdlnosci na uczelni funk-
cjonuje Biuro Karier, ktore posiada informacje o praktykach, stazach i pracy oferowanej ab-
solwentom, posiada informacje o narzedziach orientacji zawodowej, wspiera absolwentéw
w wyborze dalszej kariery. Na uczelni aktywnie dziala takze Centrum Zarzadzania Innowa-
cjami i Transferem Technologii, wspierajace m.in. powstawanie mtodych firm technologicz-
nych, ktére mogg tworzy¢ studenci lub absolwenci, prowadzi programy preinkubacyjne, zbie-
ra opinie o studiach, prowadzi warsztaty z zakresu m.in.. design thinking etc.

8.2. Zakres i formy wspierania studentow w procesie uczenia si¢

Na Wydziale MEIL zostat wdrozony skuteczny system opieki 1 wspierania studentow w pro-
cesie uczenia si¢, ktérego podstawa sa dobre relacje taczace kadre 1 wladze Wydziatu ze stu-
dentami. System wsparcia studentow i opieki naukowej, majacy charakter regularnych dziatan
1 zwyczajow, jest widoczny w kilku obszarach. Sposrdd nauczycieli akademickich powotuje
si¢ rutynowo opiekuna roku oraz opiekunéw kierunkow. Opiekun roku utrzymuje staty kon-
takt ze studentami i pomaga im w rozwigzywaniu biezacych problemoéw. Opiekunowie kie-
runkow, ktorzy sg cztonkami Komisji Ksztatcenia, w razie potrzeby moga wplywac na pro-
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gram zaje¢¢ oraz wystepowacé do Dziekana i kierownikéw zakladow z wnioskiem o przepro-
wadzenie dodatkowych hospitacji. Studenci mogg tez wnioskowa¢ o zmiany w dydaktyce,
poprzez szeroka reprezentacj¢ w organach statutowych i komisjach Wydziatu. W zwyczaju
akademickim sg regularne konsultacje studentéw z pracownikami w ustalonych godzinach.

Statym elementem procesu dydaktycznego, wspierajacym badania studentow, sg prace dy-
plomowe wykonywane pod opieka pracownikow naukowych. Tematy tych prac sg zatwier-
dzane przez opiekundow kierunkow i sg w wielu przypadkach (zwtaszcza na studiach II stop-
nia) fragmentem prac badawczych wykonywanych w ramach projektow krajowych i miedzy-
narodowych. Waznym elementem wspierania studentéw w procesie uczenia si¢, a W szcze-
gblnosci ulatwiania prowadzenia prac o charakterze naukowym, jest udost¢pnianie im bazy
laboratoryjnej, programistycznej i konsultacji pracownikéw Wydziatu.

Opieka naukowa 1 dydaktyczna polega takze na wspieraniu merytorycznym i finansowym
dziatalnosci licznych két naukowych, ktore tradycyjnie stanowiag mocng strong procesu dy-
daktycznego na Wydziale. Studenci maja mozliwo$¢ rozwijania w nich swoich zaintereso-
wan, udzialu w prestizowych konkursach naukowych, realizowanych zarowno w kraju, jak
i za granicg. Bezposrednio z kierunkiem Automatyka i Robotyka jest zwigzane Koto Nauko-
we Robotykow i cze$¢ Studenckiego Kota Astronautycznego oraz MelAvio.

Wydziat zapewnia réwniez wsparcie dydaktyczne poprzez system studiow indywidualnych,
utrzymywanie struktury organizacyjnej dla potrzeb programéw wymiany mi¢dzynarodowe;j
(w tym ERASMUS), stwarzanie mozliwosci zaliczania niektorych przedmiotow w jezyku
angielskim, organizowanie platnych stazy oraz wyktadow profesorow wizytujacych — wybit-
nych specjalistow z osrodkow $wiatowych.

Wydziat wspomaga proces uczenia si¢ studentow takze poprzez finansowanie i organizowa-
nie szkolen zawodowych i specjalistycznych. W 2015 roku 19 studentéw kierunku zamawia-
nego automatyka i robotyka odbyto staze krajowe, a 4 studentéw staze zagraniczne. W latach
2018-2019 dla grupy 50 studentéw kierunku AiR zorganizowano bezptatne szkolenia, majace
na celu uzyskanie przez studentow uprawnien panstwowych w obszarze eksploatacji urzadzen
elektrycznych, cieplnych i gazowych, niezbednych w pracy inzyniera. Kazdy z kursow odby-
wat si¢ w wymiarze 16 h lekcyjnych i zakoficzony byl egzaminem panstwowym. Szkolenia te
maja wspomaoc studentow/absolwentow w ich wejsciu na rynek pracy np. w firmach produk-
cyjnych, w ktorych wymaganie sg panstwowe uprawnienia eksploatacyjne. Program konty-
nuowany bedzie w latach 2020-2021.

Studenci zrzeszeni w kotach naukowych maja dodatkowo mozliwo$¢ podnoszenia swoich
kompetencji w zakresie oprogramowania wspomagajacego obliczenia inzynierskie poprzez
udzial w certyfikowanych szkoleniach. Tylko w 2018 1 2019 r. dla studentow Kota Naukowe-
go Robotykéw oraz Studenckiego Kota Astronautycznego zorganizowano i sfinansowano
blisko 10 specjalistycznych szkolen z oprogramowania ANSYS, Solidworks, Python, Matlab,
C++, sieci neuronowych i uczenia maszynowego. Kota naukowe otrzymuja do dyspozycji
fundusz na prowadzenie prac badawczych, nadzorowany przez Prodziekana ds. Studenckich.

8.3. Formy wspierania roZnorodnej aktywnosci studentow

Wspieranie mobilnosci studentéw wynika z intensywnej wspotpracy badawczej zespotow
Wydzialu z jednostkami krajowymi i zagranicznymi, wysokiego poziomu umig¢dzynarodo-
wienia oraz uczestnictwa Wydziatu w programach mobilnosci (informacje na ten temat przed-
stawiono takze w punkcie 6.1). Pozwala to studentom na realizacj¢ prac dyplomowych
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W uczelniach i instytutach zagranicznych. Swoje wyniki moga prezentowac na konferencjach
krajowych i miedzynarodowych. Wspotpraca badawcza zespotéw Wydziatu z jednostkami
zagranicznymi daje studentom mozliwo$¢ realizacji czgSci badan prac dyplomowych
W uczelniach i instytutach w wielu krajach. Wydziat umozliwia studentom odbywanie seme-
stralnych lub rocznych studiow za granicg, jak réwniez praktyk w ramach stypendialnego
programu wymiany mi¢dzynarodowej ERASMUS+, EMARO+, lub krotszych wyjazdow
w ramach programu ATHENS. Dzi¢ki kontaktom z pracodawcami oraz programom stazo-
wym, Wydzial umozliwia przygotowywanie prac dyplomowych i przejsciowych w jednost-
kach zewnetrznych. Wyjazdami zagranicznymi zajmuja si¢ Pelnomocnicy Dziekana ds. Pro-
gramoéw ERASMUS+ .

Szerokie mozliwosci wlaczania si¢ w projekty badawcze daje ponadto dziatalnos¢ studenc-
Kich kot naukowych. Przy Wydziale dziata 13 kot naukowych. Stanowig one podstawowa
baze — zaro6wno dydaktyczng, jak i badawczg — studentéw. Kota maja swoich opiekundw,
ktérzy wspieraja cztonkow w prowadzeniu badan, jak réwniez w komunikacji naukowe;j. Ko-
fa otrzymuja $rodki finansowe na swojg dziatalno$¢ (w tym miedzy innymi na prowadzenie
projektow, uczestnictwo w zawodach, konkursach, konferencjach, organizacj¢ debat i zjaz-
dow) od Dziekana Wydziatu i z funduszu Uczelni — w postaci np. Grantow Rektorskich. Od
trzech lat niektore projekty zdobywaja dofinansowanie swojej dziatalnosci w ramach progra-
mu MNISW Najlepsi z Najlepszych!. Wnioski do Ministerstwa studenci przygotowuja przy
wsparciu wydzialowego Pelnomocnika ds. Funduszy Strukturalnych. Przyktadem takich pro-
jektoéw, realizowanych z udziatem studentéw kierunku AiR, s3:

e Projekt robota mobilnego na zawody European Rover Challenge i University Rover
Challenge oraz prezentacja osiagni¢¢ Kota na migdzynarodowych konferencjach nau-
kowych — koto Naukowe SKA;

e Projekt bolidu wyScigowego startujacego w migdzynarodowych zawodach Formuta
Student — Koto Naukowe WUT Racing;

e Duzialalno$¢ Studenckiego Kota Astronautycznego. Projekt robota mobilnego na mig-
dzynarodowe zawody University Rover Challenge 2018;

e Budowa i rozwo6j autonomicznych pojazdow w skali 1:10 na zawody Carolo-Cup oraz
International Autonomous Robot Racing Challenge;

e Budowa i rozw0j robotéw mobilnych z systemami autonomicznej jazdy na migdzyna-
rodowe zawody i konferencje naukowe — Koto Naukowe Robotykow.

Wymiernym rezultatem projektow realizowanych przez kota naukowe sg nagrody na presti-
zowych zawodach migdzynarodowych (np. International Autonomous Robot Racing Challen-
ge w Kanadzie), publikacje na zagranicznych konferencjach (np. The International Conferen-
ce on Intelligent Robotics and Control Engineering w Chinach, The international IEEE Aero-
space Conference 2019 w Stanach Zjednoczonych), jak rowniez prace dyplomowe o charak-
terze praktycznym: projektowym, konstrukcyjnym np.: Michal Haton — Wykrywanie i rozpo-
znawanie znacznikow na zawody robotow mobilnych European Rover Challenge.

W powstatym w 2015 r. Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Poli-
techniki Warszawskiej (CZIi'TT PW) studenci zrzeszeni w kotach naukowych moga korzystac¢
z powierzchni Centrum, jego zasobow laboratoryjnych oraz informatycznych:
https://rkn.sspw.pl/?article:3436179. W Uczelni od lat prowadzony jest konkurs ,,Pula Na
Projekty Naukowe”, majacy wspiera¢ aktywnos$¢ kot naukowych PW na polu naukowo-
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dydaktycznym. Kwota przypadajaca na konkurs jest wydzielana z Funduszu Kulturalno-
Wychowawczego i rozdzielana na Duzg Pule oraz Matg Pulg.

Wszyscy studenci, nie tylko cztonkowie kot naukowych, mogg korzysta¢ z udostepnianej im
bazy sprzetowej 1 programistycznej oraz opieki i konsultacji pracownikoéw Wydzialu. Nau-
czyciele sg dostepni dla studentéw w wyznaczonych godzinach konsultacji, ktorych plany
uktadaja 1 podaja do wiadomosci kierownicy jednostek.

Wydzial, starajac si¢ przygotowaé studentdow do pracy zawodowej, organizuje spotkania
Z potencjalnymi pracodawcami, organizowane sg tez wyjazdy naukowo-techniczne, podczas
ktorych studenci mogg zapoznaé si¢ miedzy innymi z organizacja pracy w przedsi¢biorstwach
i innych instytucjach. Moga by¢ one dla nich przysztym pracodawcg. Studenci AiR odwiedzi-
li m.in. lini¢ produkcyjng Procter&Gamble w Warszawie i zaktady firmy Kongsberg Automo-
tive w Pruszkowie.

Praktyki studenckie moga odbywac si¢ w réznych instytucjach, zaréwno w kraju, jak i za gra-
nica. Studenci mogg skorzysta¢ z oferty przedstawionej przez Wydzial lub wybieraja miejsce
samodzielnie i zatatwiajg formalno$ci zwigzane z realizacja praktyki. Konsultujg si¢ przy tym
z pelnomocnikiem dziekana ds. praktyk, ktory sprawdza czy praca we wskazanej instytucji
lub firmie odpowiada charakterowi studiow na kierunku AiR. Studenci AiR moga ponadto
wzig¢ udzial w specjalnie do nich skierowanym programie stazowym. Staze krajowe dla stu-
dentoéw kierunku Automatyka i Robotyka w ramach projektu Program stazowy dla studentow
kierunkow Energetyka oraz Automatyka i Robotyka Wydziatu Mechanicznego EnergetykKi
I Lotnictwa Politechniki Warszawskiej w latach 2018-2019 trwaty od 1 do 3 miesiecy, odbyto
je 23 studentéw kierunku AiR.

Jednostka aktywnie wspierajaca studentow Wydziatu jest tez Biuro Karier PW. Pomaga ono
studentom 1 absolwentom w wejsciu na rynek pracy oraz posredniczy w nawigzywaniu
| utrzymywaniu kontaktow z potencjalnymi pracodawcami. Studentom majacym predyspozy-
cje i zainteresowania badawcze proponowana jest kontynuacja nauki w ramach studiow dok-
toranckich. Program studiow magisterskich zawiera moduly przygotowujace studentéw do
pracy naukowej.

Studenci Wydziatu wykazujg si¢ r6znymi formami aktywnosci. Bardzo preznie dziata Wy-
dzialowa Rada Samorzadu, ktora organizuje liczne wydarzenia — migdzy innymi wyjazdy
integracyjne dla nowoprzyjetych studentow, otrzesiny, wyjscia do teatru, wyjazdy narciarskie.
Zaroéwno studenci z WRS, jak i kot naukowych, pomagaja w organizacji Dni Otwartych PW.
Angazuja si¢ w organizacj¢ i aktywnie uczestnicza w Piknikach Naukowych Polskiego Radia
i Centrum Nauki Kopernik, w Festiwalach Nauki, Nocy Instytutu Lotnictwa oraz licznych
wystawach 1 wyktadach dla najmlodszych.

Studenci Wydzialu uczestnicza rowniez w imprezach sportowych i artystycznych. Zdobywaja
wysokie miejsca w konkursach — np. Il miejsce w Akademickich Mistrzostwach Polski
w Wioslarstwie (Bydgoszcz), 11 miejsce w Mistrzostwach Polski Formacji Tanecznych FTS
(Radom) lub II miejsce w Trojboju Sitowym Klasycznym (Kielce). Studenci mogg realizowaé
swoje pasje taneczno- wokalne w Zespole Piesni i Tanca Politechniki Warszawskiej, Teatrze,
Orkiestrze Rozrywkowej lub w Chorze Akademickim PW.

Aktywno$¢ studentow jest takze dobrze widoczna w obszarze wspdlpracy z otoczeniem spo-
teczno-gospodarczym ktore przedstawiono w punkcie 6.
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8.4. System motywowania studentow oraz wspierania studentow wybitnych

System motywowania studentow do osiggania mozliwie najlepszych wynikow w nauce opiera
si¢ na kilku podstawach.

Glownym narzedziem motywujacym studentéw do osiggania lepszych wynikOw w nauce oraz
do prowadzenia badan naukowych jest system stypendiéw. Studenci moga uzyskaé stypen-
dium Rektora za wysokie wyniki w nauce, osiggni¢cia naukowe, artystyczne lub wysokie
wyniki w sporcie. Przeznaczone jest ono dla 10% najlepszych studentéw danego kierunku.
Rektor PW przyznaje takze stypendia studentom pierwszego roku, ktorzy byli laureatami lub
finalistami olimpiad przedmiotowych.

Rol¢ wspierajacg i motywujaca pelnig réwniez stypendia przyznawane z Wilasnego Funduszu
Stypendialnego PW. Swiadczenia przyznawane sa m.in. w formie stypendiéw za wybitne
indywidualne osiagnigcia studenta, stypendiow dla os6b wyjezdzajacych w ramach programu
ATHENS, ERASMUS i stypendiéw specjalnych (na zasadach uzgodnionych migdzy PW
| podmiotami dokonujacymi wptat na Fundusz). Studenci znajdujacy si¢ w trudnej sytuacji
materialnej moga dodatkowo ubiegaé sie¢ o motywujace do osiggania dobrych wynikéw
W nauce, stypendium im. Mieczystawa Krola.

Na Wydziale przyznawane jest tez studentom Stypendium im. Justyny Moniuszko. Stypen-
dium zostato ufundowane przez Engineering Design Center — organizacj¢ utworzong przez
General Electric oraz Instytut Lotnictwa. Celem stypendium jest wsparcie finansowe najbar-
dziej uzdolnionych studentdéw.

Studenci uzyskujg wsparcie, zarowno merytoryczne, jak 1 finansowe, gdy zamierzajg starto-
waé w réznego rodzaju konkursach ogolnopolskich, uczelnianych lub organizowanych we
wspotpracy z partnerami przemystowymi, ktérym zalezy na pozyskiwaniu studentow, jako
swoich przysztych pracownikow (przyktad — konkurs General Electric Challenge). W takim
przypadku zwracajg si¢ do pracownikow Wydziatu z prosba o wsparcie merytoryczne lub do
Dziekana w sprawach finansowych.

Studenci wybitni moga uzyska¢ stypendium ministra za wybitne osiggni¢cia. Mozliwos$¢ wy-
stapienia o takie stypendia sygnalizowana jest studentom przez Prodziekana ds. Studenckich
na podstawie przegladow wynikow studiow 1 osiggniec.

Studenci wybitni zwykle juz na studiach magisterskich rozpoczynaja wtasng prace naukowa
z wybranym opiekunem i sa zach¢cani przez opiekunéw kierunkéw do podejmowania stu-
diow doktoranckich lub kontynuacji prac w szkotach doktorskich. Ich prace, w porozumieniu
z opiekunem, sa wspomagane finansowo przez Dziekana.

8.5. Sposoby informowania studentow o systemie wsparcia

Informacje dotyczace termindw 1 zasad ubiegania si¢ o wszystkie dostepne dla studentow
stypendia, oraz regulaminy ich przyznawania, s3 dostgpne na stronie internetowej Wydzialu
w zaktadce Studia — Studia Stacjonarne — Stypendia lub na stronie internetowej Biura
Spraw Studenckich PW oraz na wydzialowych tablicach ogloszen i w dziekanacie. W tym
samym trybie dostepne sg informacje o wsparciu 0so6b z niepelnosprawnosciami.

W razie jakichkolwiek watpliwos$ci, studenci moga kontaktowac si¢ z pracownikami dzieka-
natu poczta elektroniczng lub telefonicznie. Waznym elementem informacji sg takze Kolegia
Dziekanskie i Rady Wydziatu, w ktorych przedstawiciele studentéw biorg udziat.
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Studenci pierwszego roku dowiadujg si¢ o stypendiach ze strony internetowej Wydziatu. In-
formowani sg dodatkowo przez powolanych przez Dziekana Opiekunow pierwszego roku
I cztonkow samorzadu.

8.6. Rozstrzyganie skarg i rozpatrywanie wnioskow zgtaszanych przez studentow

Student moze przekaza¢ swoje uwagi, wnioski oraz skargi Prodziekanowi ds. Studenckich lub
ds. Dydaktycznych w formie pisemnej lub osobiscie. Uwagi moga by¢ takze przekazywane
bezposrednio Dziekanowi Wydziatu. W przypadku doraznych probleméw rozstrzygaja oni
sprawy na biezaco. W przypadku powazniejszych skarg, dotyczacych przyktadowo grupy
studentéw, moga oni ztozy¢ pisemne skargi wprost do Dziekana, ktory podejmuje dziatania
wyjasniajace. Studenci moja tez mozliwo$¢ zwrdcenia si¢ bezposrednio ze swoimi sprawami
do Prorektora ds. Studenckich PW. Wszystkie dziatania sg realizowane zgodnie z Regulami-
nem studiow PW.

Studenci maja tez mozliwos$¢ oceny pracy nauczyciela prowadzacego zajecia oraz tresci przez
niego przekazywanych, przez wypetnienie anonimowej ankiety, udostepnianej pod koniec
kazdego semestru. Czlonkowie Wydzialowej Rady Samorzadu uczestnicza w zebraniach
Komisji ds. Ksztalcenia i mogg zabiera¢ glos w dyskusji dotyczacej sposobu realizacji proce-
su dydaktycznego. Takze przedstawiciele Samorzadu moja mozliwos¢ zglaszania wnioskow
w imieniu studentow na posiedzeniach Kolegium Dziekanskiego oraz Rady Wydziatu.

Dziekan lub Prodziekani ds. Dydaktycznych lub ds. Studenckich bezposrednio przekazuja
uwagi studentow prowadzacym zajgcia lub kierujg je do kierownikéw zakladow z prosba
0 analiz¢ sytuacji, rozmowg z pracownikiem 1 wprowadzenie ewentualnych zmian w progra-
mie lub regulaminie przedmiotu.

8.7. Zakres, poziom i skutecznosé systemu obstugi administracyjnej studentow

Obstuga administracyjna studentow dostepna jest w dziekanacie od poniedziatku do piatku,
z wyjatkiem §rody w okreslonych godzinach. Studentami opiekuja si¢ pracownicy o wysokich
kwalifikacjach — wszyscy maja wyksztatcenie wyzsze i odpowiednie przeszkolenie. Studen-
tow obcokrajowcow obstuguja pracownicy ze znajomos$cia jezykow obcych. Wszyscy pra-
cownicy Dziekanatu i Biura Dziekana doskonalg swoj warsztat, m.in. uczestnicza regularnie
w kursach doskonalenia lub nauki jezyka angielskiego finansowanych przez Dziekana. Spra-
wy studenckie sg rozpatrywane bezposrednio w dziekanacie lub przez kontakt drogg interne-
towa lub telefonicznie. Zakres obstugi studentow w dziekanacie obejmuje m.in. prowadzenie
teczki personalnej studenta, przygotowywanie uméw oraz aneksow do umow 0 $wiadczenie
ustug edukacyjnych, przygotowanie i wydawanie zaswiadczen 0 statusie studenta, przyjmo-
wanie wnioskow 0 Elektroniczne Legitymacje Studenckie oraz ich duplikaty, wnioskow
0 pomoc materialng, stypendia i zapomogi, wydawaniem suplementow do dyplomoéw oraz
dyplomow ukonczenia studiow, wydawaniem odpiséw Oraz wyciggéw 0cen, przygotowywa-
niem protokotow zaliczen i egzaminow.

Dziatanie systemu obslugi administracyjnej studentéw jest oceniane przez Dziekana Wydzia-
hu oraz przez bezposrednich przetozonych w systemie oceny okresowej pracownikow admini-
stracyjnych Politechniki funkcjonujagcym na Uczelni. W Systemie Oceny Pracownikéw (SOP)
dla poszczegolnych grup zawodowych okreslane sg wymagane kompetencije i kryteria oceny.
W pierwszej fazie pracownik dokonuje samooceny, jak rdwniez ocenia go przelozony. Na-
stepnym etapem jest rozmowa dwoch stron, w ktorej wskazane zostajg silne i1 stabe strony
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pracownika. Natomiast skuteczno$¢ systemu obstugi jest analizowana na podstawie informa-
cji przekazywanych przez studentow bezposrednio do Dziekana lub Prodziekanow.

8.8. Dziatania dotyczqce bezpieczenstwa studentow oraz przeciwdzialanie dyskryminacji
I przemocy

System bezpieczenstwa studentow, przeciwdziatania dyskryminacji i przemocy funkcjonuje
na Wydziale i Uczelni w kilku obszarach.

W obszarze pierwszym wszyscy studenci rozpoczynajacy studia przechodza obowigzkowe
szkolenia BHP, zgodnie z Zarzadzeniem Rektora. Odbywaja si¢ one w formie wyktadu, we-
dhlug programu dostosowanego do specyfiki wydzialow i przy wykorzystaniu nowoczesnych
srodkow przekazu informacji. Na zajeciach wymagajacych szczegdlnego bezpieczenstwa
udzielany jest instruktaz stanowiskowy.

W obszarze drugim — opieki medycznej — Wydziat zapewnia studentom tatwy dostep do leka-
rzy pierwszego kontaktu i specjalistow w placowkach medycznych wspotdziatajacych z PW.
Informacje o opiece medycznej sa dostepne na stronie internetowej Uczelni w zaktadce Stu-
denci — Zycie studenckie — Opieka medyczna.

W obszarze trzecim Studenci moga zglasza¢ wszelkie przypadki dyskryminacji, przemocy
czy innych zagrozen do Prodziekana ds. Studenckich, Dziekana oraz Prorektora ds. Studenc-
kich. Na uczelni funkcjonuje Komisja Dyscyplinarna ds. Studentéw i Doktorantéw oraz Ko-
misja Odwotawcza. W sktad tych Komisji wchodza przedstawiciele Wydziatu. Studenci maja
mozliwos$¢ zglaszania spraw dotyczacych naruszenia dyscypliny do tych komisji lub za po-
srednictwem wladz Wydziatu.

W obszarze czwartym — pomocy i przeciwdziatania dyskryminacji 0s6b niepetnosprawnych —
na Uczelni dziata Sekcja ds. Osob Niepetnosprawnych. Sekcja ta realizuje kompleksowe po-
dejscie Wiadz Uczelni do problemoéw, z ktorymi borykaja si¢ studenci niepetnosprawni
I uwzglednia potrzeby konkretnego studenta.

Na szczeblu uczelni funkcjonuje rowniez studencki rzecznik zaufania, ktory moze podejmo-
wac dzialania w sprawach zglaszanych przez studentow. Uczelniang polityke przeciwdziata-
nia mobbingowi i dyskryminacji, a w szczegolnosci role wydziatowych rzecznikow zaufania
oraz studenckiego rzecznika zaufania, okresla Zarzgdzenie Rektora nr 59/2014 wraz ze zmia-
nami wprowadzonymi przez Zarzgdzenie Rektora nr 22/2018.

W pierwszym etapie zadaniem rzecznika zaufania jest rozpatrywanie spraw spornych na dro-
dze mediacji, aby konflikt rozwigza¢ w sposob polubowny. W przypadku braku rozstrzygnie-
cia sporu w drodze mediacji, zainteresowany ma mozliwo$¢ ztozenia skargi, ktdra rozpoczyna
etap formalny. Lista rzecznikéw uczelnianych 1 wydzialowych zamieszczona jest na stronie
biuletynu informacji publicznej PW.

8.9. Wspolpraca 7 samorzgdem studentow i organizacjami studenckimi

Osobg odpowiedzialng za kontakty z Wydzialowa Radg Samorzadu 1 organizacjami studenc-
kimi jest Prodziekan ds. Studenckich. Studenci moga komunikowa¢ si¢ z nim bezposrednio
w trakcie wyznaczonych w tygodniu dyzurow, jak rowniez telefonicznie i przez poczte elek-
troniczng. Co roku na poczatku pazdziernika odbywa si¢ spotkanie Prodziekana z przedstawi-
cielami WRS i K6t Naukowych, na ktorym okres$lany jest plan dziatania na nowy rok akade-
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micki. Z ramienia WRS zostala wyznaczona osoba, ktorej zadaniem jest wspieranie przeply-
wu informacji mi¢dzy Kotami naukowymi, WRS i Wydziatem.

Przewodniczacy WRS uczestniczy w cotygodniowych kolegiach dziekanskich, w trakcie kto-
rych informuje na biezaco o wszelkich sprawach studenckich — sukcesach, nowych projektach
czy tez nieprawidtowosciach. Uczestniczy takze aktywnie w spotkaniach Komisji ds. Ksztat-
cenia, przekazujac uwagi studentow dotyczace procesu ksztalcenia na Wydziale. Przedstawi-
ciele WRS i két naukowych uczestnicza w kazdym miesigcu w Radach Wydziatu, na ktorych
mogg zabiera¢ gltos w dyskusji, informowac o sukcesach i problemach studentéw. Kota nau-
kowe co najmniej raz w roku prezentuja na Radzie Wydziatu swoje prace 1 osiggnigcia.

Dobre relacje wladz Wydziatu z WRS i kotami naukowymi sprzyjaja owocnej wspotpracy,
ktora dotyczy m. innymi organizacji duzych wydarzen, takich jak: Inauguracja Roku Akade-
mickiego, Dzien Otwarty, czy zorganizowana w 2018 roku wystawa polskich osiaggnie¢ lotni-
czych w 100-lecie Odzyskania Niepodlegtosci — Per aspera ad astra. Samorzad organizuje
imprezy zwigzane ze Swigtami Bozego Narodzenia i Wielkanoca, w ktérych uczestnicza za-
réwno pracownicy, jak i studenci.

8.10. Monitorowanie, ocena i doskonalenie systemu wsparcia oraz motywowania studen-
tow

Waznym narze¢dziem pozwalajacym na doskonalenie systemu wspierania oraz motywowania
studentéw sa badania ankietowe. Maja one r6zng formg¢. Studenci wypelniaja ankiet¢ doty-
czacy jakosci ksztalcenia, jak réwniez wyposazenia sal dydaktycznych i stanu technicznego
dostepnego wyposazenia. Wyniki ankiet sa prezentowane 1 dyskutowane na kolegium dzie-
kanskim i Radzie Wydziatu, znajduja si¢ takze — w formie sprawozdania — na stronie interne-
towej Wydziatu. Organizowany jest tez konkurs na najlepszego wyktadowce (poprzez ankie-
towanie studentéw) w trzech kategoriach (konkurs ,,Ztotej Kredy”). Pytania dotyczace ksztal-
cenia 1 infrastruktury dydaktycznej znajduja si¢ takze w ankiecie dotyczacej badania loséw
absolwentow prowadzonej przez biuro karier PW. Wyniki badania publikowane sag w spra-
wozdaniu z ankiety uczelni 1 przesytane na Wydziaty.

Studenci na szczeblu uczelnianym i wydzialowym biorg udziat w pracach komisji stypendial-
nych i majg wplyw na ustalanie kryteriow przyznawania stypendiow oraz zapomog.

Powotuje sie rutynowo dwoch opiekunow pierwszego roku, ktorzy utrzymuja staty kontakt ze
studentami, zbierajg informacje i przekazuja je wladzom Wydziatu. Natomiast opiekunowie
kierunkow, ktorzy sa tez cztonkami Komisji ds. Ksztatcenia mogg wptywac na program zajeé
oraz wystgpowac do Dziekana i kierownikéw zaktadow z wnioskiem o przeprowadzenie do-
datkowych hospitacji. Ponadto — dzi¢ki szerokiej reprezentacji w organach statutowych i ko-
misjach Wydzialu — studenci mogg wnioskowa¢ o zmiany w dydaktyce czy infrastrukturze
dydaktycznej.

Na kolegiach dziekanskich, zwolywanych z udzialem przedstawicieli studentow, sa okresowo
omawiane zagadnienia korekty systemu wsparcia w zakresie zasiggu jego oddziatywania,
skuteczno$ci systemu motywacyjnego, poziomu zadowolenia studentow i1 dostepnosci infor-
macji.
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Dodatkowe informacje, ktore uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 8

Warto podsumowac realizowane od wielu lat dobre praktyki Wydziatu w zakresie wspiera-
nia studenckiego ruchu naukowego, ktore skutkujag duzymi osiggni¢ciami studentéw, doce-
nianymi przez media, sponsorow i instytucje.

Utworzenie przez Dziekana nieformalnego zespotu zadaniowego, ktéry w czes$ci obo-
wigzkow pelni role mini-biura ds. wspierania studenckiego ruchu naukowego.
W zespole tym pracuje:

o Prodziekan ds. Studenckich, ktory na poczatku kazdego roku kalendarzowego dokonu-
je podziatu puli §rodkow finansowych, ktore Dziekan Wydziatu wyznacza na wsparcie
dziatalno$ci Kot Naukowych oraz Wydziatowej Rady Samorzadu. Prodziekan ds. Stu-
denckich udziela promesy na wydatkowanie srodkéw, biorac pod uwagg plany aktyw-
nosci Kot Naukowych i WRS-u na nadchodzacy rok oraz uwzgledniajac oceng do-
tychczasowych osiggnig¢. Studenci przedstawiaja raporty z wykonanych prac oraz —
co najmniej raz w roku — przedstawiciele Kot Naukowych i WRS-u prezentuja swoja
dziatalno$¢ oraz osiagnigcia na posiedzeniu Rady Wydziatu.

o Pracowniczka administracji, ktéra wspomaga planowanie budzetow kot naukowych,
w tym rozliczanie dotacji sponsorow i Dziekana, oraz cyklicznie informuje Dziekana
o wydatkowych $rodkach.

o Pracowniczka administracji, ktora prowadzi ewidencj¢ ksiggowa wydatkow kot stu-
denckich oraz sprawuje nadzor nad prawidtowoscia procesu wydatkowania srodkow.

o Pelomocnik ds. Funduszy Strukturalnych na Wydziale, ktory zbiera informacje na
temat potrzeb studentéw w ruchu naukowym, wyszukuje informacje o ogtaszanych
konkursach, koordynuje i uczestniczy w przygotowaniu wnioskow o finansowanie
konkursow i projektow, sktadanych do instytucji rzadowych i gospodarczych. Jako
przyktady dziatalnosci Pelnomocnika mozna wskaza¢ przygotowanie wnioskow
w programie Najlepsi z najlepszych! (w tym roku Wydziat ztozyt 8 wnioskow).

Wspieranie przez Dziekana studenckich ,,klubow turystyki przemystowej”. Studenci pla-
nuja wyjazdy naukowe, ktorych celem sg wizyty i szkolenia w najwigkszych zaktadach
polskich i zagranicznych oraz w wiodacych firmach z zakresu ksztatcenia na kierunku. Na
tej podstawie studenci zdobywajg informacje na temat miejsc odbywania praktyk, stazy
oraz dotyczace przysztych pracodawcow. Wyjazdy te czesto zawierajg elementy konfe-
rencji naukowych, podczas ktérych studenci prezentuja przygotowane wczesniej artykuty,
jak rdwniez omawiaja zagadnienia techniczne zwigzane ze zwiedzanymi zaktadami prze-
mystowymi.

Organizacja spotkan z firmami, majacych na celu przyblizenie studentom rynku pracy
oraz sylwetek ich potencjalnych pracodawcow. W 2018 roku wspoélnie z firmg General
Electric zorganizowano catodniowy meeting, na ktérym obecna byta wigkszos¢ Kot Nau-
kowych. Spotkanie to miato na celu poznanie potrzeb naukowo-badawczych firmy GE, w
ktorych zaspokojeniu mogliby uczestniczy¢ studenci zrzeszeni w ruchu studenckim Wy-
dziatu. Pierwsze efekty wspotpracy pojawity si¢ w zakresie druku 3D. Planowane jest, aby
spotkania miaty charakter cykliczny.
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Kryterium 9. Publiczny dost¢p do informacji o programie studiow, warunkach jego rea-
lizacji i osiaganych rezultatach

9.1. Dostep do informacji — zakres, aktualnosé i zgodnosé z potrzebami odbiorcow

Wiadze Uczelni 1 Wydzialu przywigzuja duza wage do wilasciwej polityki informacyjnej
I promocyjnej. Zarowno na Wydziale, jak i w Uczelni funkcjonuje system przekazywania
informacji, w ponizszych formach.

Informacje przeznaczone dla kandydatéw na studia w PW sg na biezgco zamieszczane i ak-
tualizowane na stronie internetowej Politechniki w zaktadce Rekrutacja przeznaczonej dla
kandydatow. Sg to informacje dotyczgce m.in. warunkow przyjeé na studia, kalendarza rekru-
tacji, oferty edukacyjnej, pomocy socjalnej oraz zebrane w jednym miejscu réznorodne in-
formacje dotyczace studiow oraz studiowania w PW. Informacje ogdlnouczelniane dostgpne
sg na ogodlnodostepnych stronach internetowych Politechniki. Informacje dla studentéw przy-
jetych na studia I 1 II stopnia na kierunki ksztalcenia prowadzone przez Wydziatl umieszczane
sg takze na stronach internetowych Wydziatu.

Wyniki badan karier absolwentéw, prowadzonych przez Biuro Karier Uczelni, prezentowane
w dozwolonym zakresie, umieszczane sa cyklicznie (corocznie) w specjalnej zaktadce na
stronie internetowej Uczelni.

Na stronie wydziatowej dostepne sa m.in. opisy programow ksztatcenia na wszystkich rodza-
jach, stopniach i formach studiéw (Informatory o programach studiow), najwazniejsze doku-
menty, regulaminy 1 wzory podan, zaktadane efekty ksztalcenia, plany studiow 1 zaje¢¢, bieza-
ce informacje wazne dla studentéw, pracownikéw i 0sob spoza Wydziatu. Strona internetowa
ma takze wydzielong zaktadke (https://www.meil.pw.edu.pl/MEIL/Wydzial/WSZJK/Ocena-
jakosci/Ankietyzacja) dotyczaca systemu zapewnienia jakosci ksztalcenia, w ktorej umiesz-
czane sg biezace informacje dotyczace systemu, W tym dotyczace wynikéw badan ankieto-
wych. Informacje zastrzezone dla okre$lonych grup pracownikow sg dostgpne na serwerze
intranetu prowadzonym przez Wydzial. W celu doskonalenia sposobu komunikowania sig
z interesariuszami, strona jest okresowo modernizowana, a zamieszczane dane sg na biezgco
aktualizowane. Informacje dotyczace szczegbtowych tresci ksztatcenia na wszystkich kierun-
kach sg takze dostepne w katalogach umieszczonych na stronach internetowych Uczelni
(https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/programy).

Wiadze Wydzialu uwzgledniajg takze fakt sygnalizowany przez studentow, ze obecnie kana-
fem komunikacyjnym powszechnie wykorzystywanym przez mtodziez sa media spoteczno-
sciowe. Wydziat prowadzi portale spoleczno$ciowe (https://pl-
pl.facebook.com/mechaniczny.energetyki.i.lotnictwa) i zatrudnia osoby odpowiedzialne za
aktualizacje tych portali. Portale spolecznosciowe prowadza takze studenci oraz kota nauko-
we Wydzialu. Podobnie do polityki informacyjnej wykorzystywane sg media spotecznoscio-
we, za ktore odpowiadajg wladze Uczelni. PW posiada profile na serwerach Facebooka, Twit-
tera, Instagramu, Snapchata oraz w serwisie LinkedIn, prowadzi takze blogi.

Jesli zachodzi potrzeba przekazania waznych informacji (dotyczacych np. dziatalnosci kot
naukowych lub zycia Wydziatu — takim przypadkiem byt start satelity studenckiego albo pod-
pisanie umowy w sprawie zakupu lotniska w Przasnyszu) do mediéw masowych, takich jak
telewizja, radio prasa, wladze Wydziatu komunikujg si¢ Biurem Promocji i Informacji, ktore
dziata na PW, lub bezposrednio z mediami.
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W prowadzeniu wlasciwej polityki informacyjnej biorg takze udzial studenci Wydziatu. Co-
rocznie wtadze samorzadu studenckiego organizujg akcje informacyjne w liceach, zwigzane
z rekrutacjg najlepszych absolwentéw na kierunki ksztalcenia prowadzone przez Wydzial.
Podobnie Wiadze Wydziatu dbajg o wlasciwg reprezentacje¢ Wydziatu podczas kampanii in-
formacyjnych organizowanych przez Politechnike, w tym takze Dni Otwartych. Nalezy tutaj
takze podkresli¢ dziatania Wydziatu wynikajace z faktu, ze znaczng czes$¢ studentow stanowia
cudzoziemcy (Wydzial oceniany jest jako najbardziej umigdzynarodowiony na Uczelni).
Z tego powodu przez pracownikéw Wydziatu przebywajacych za granicg prowadzone sg ak-
cje informacyjne, a grupy studentéw zagranicznych zapraszane sg na pilotazowe zajecia. Sil-
ny akcent promocyjny i informacyjny przynosza studia EMARO, o ktérych wzmiankowano
W omowieniu umi¢dzynarodowienia.

Szczegotowe informacje dotyczace przebiegu procesu dydaktycznego studenci uzyskujg takze
od swoich przedstawicieli obecnych w Samorzadzie Studenckim oraz w Radzie Wydziatu.
Przedstawiciele studentdw zapraszani sg na wszystkie kolegia dziekanskie, ktore pelnig takze
role informacyjna.

Wymienione wyzej metody informowania s3 oczywiscie wspierane przez pracownikow Wy-
dziatu, ktorzy informujg o procesach dydaktycznych i naukowych w trakcie zaje¢ i konsultacji
odbywanych cyklicznie. Opiekun kierunku jest odpowiedzialny na doradzanie studentom
W wyborze specjalnosci, wyborze przedmiotéw. Podobnag role petnia Prodziekani i opiekuno-
wie r6znych elementéw procesu dydaktycznego.

9.2. Dostgp do informacji — ocena i doskonalenie

Na uczelni funkcjonuja rézne mechanizmy oceny publicznego dostgpu do informacji oraz
oceny skutecznosci informowania. Nalezy wymieni¢ nastepujace.

Za polityke informacyjng na poziomie uczelni odpowiedzialne jest Biuro Promocji i Informa-
cji, ktére monitoruje skutecznos¢ polityki informacyjnej, w tym np. prowadzi statystyki od-
ston stron internetowych we wszystkich zaktadkach, kierowanych do réznych grup odbior-
coéw, w tym do studentow i pracownikdéw. Przekazywane informacje dotycza zaréwno dydak-
tyki, jak i badan prowadzonych na PW. Biuro to przygotowuje takze raporty samooceny oraz
informacje na temat pozycji PW i jej jednostek w réznych rankingach, obejmujacych takze
ksztatcenie. Raport dotyczacy oceny polityki informacyjnej przygotowywany jest comie-
sigcznie 1 rozsylany do Dziekanow Wydziatow. Raporty te sa omawiane na Kolegiach Dzie-
kanskich, takze w obecnos$ci przedstawicieli studentow.

Za polityke informacyjng na Wydziale, w tym za informowanie dotyczace bezposrednio
ksztatcenia, odpowiedzialni sa Prodziekani i Dziekanat. Wydzial zatrudnia osoby, ktore od-
powiadajg za aktualizacje informacji dostepnych na stronach Wydziatowych 1 w mediach spo-
tecznosciowych. Sprawy skuteczno$ci i oceny informowania omawiane sg na Kolegiach
Dziekanskich z przedstawicielami Samorzadu Studentow. Analizowana jest takze — z punktu
widzenia rekrutacji —polityka informacyjna dotyczaca kierunkow.
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Kryterium 10. Polityka jakosci, projektowanie, zatwierdzanie, monitorowanie, przeglad
I doskonalenie programu studiéw

Z powodu koniecznosci dokonania zmian organizacyjnych na Uczelni i Wydziale, spowodo-
wanych wdrazaniem nowej ustawy o szkolnictwie wyzszym i nauce, duza cze$¢ opisanych tu
dziatan podlega intensywnym pracom dostosowawczym. Obecnie trwaja one gldwnie na po-
ziomie Uczelni, po przyje¢ciu odpowiednich uchwat przez Senat oraz ukazaniu si¢ rozporzg-
dzen Rektora, w okresie semestru zimowego 2019/20 nastapi dostosowanie odpowiednich
przepisoOw wydziatowych.

10.1.  Polityka jakosci ksztatcenia

Polityka jakos$ci ksztatcenia na Wydziale realizowana jest w oparciu o stosowne dokumenty
zewnetrzne, w tym ustawy oraz rozporzadzenia MNiSW, a takze wewngtrzne akty prawne
Politechniki Warszawskiej 1 Wydziatu. Wydziatowe zasady postepowania zapisane sg takze
w Ksiedze Jakosci Ksztalcenia Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa, w ktorej
podane sg szczegdtowo poszczegodlne procesy i procedury dotyczace ksztalcenia. Obecnie,
z powodu zmian ustawowych, ksiega ta jest w trakcie intensywnych modyfikacji.

W sprawy zwigzane z jakoscia ksztalcenia zaangazowane sg m.in. nast¢pujace zespoly i 0so-
by:
Od strony Uczelni:

e Senacka Komisja ds. Ksztalcenia, odpowiedzialna za opiniowane wnioskow Wydzia-
tow wymagajacych decyzji Senatu lub Rektora, w tym tworzenie i modyfikacje¢ Stu-
diow.

e Uczelniana Rada ds. Jakosci Ksztalcenia, nadzorujgca prace wydzialowych
rad/komisji ds. jakoS$ci ksztatcenia.

Od strony Wydziatu:

e Komisja ds. Ksztalcenia, opracowujgca i opiniujgca wszystkie wnioski dotyczace
ksztalcenia na Wydziale. Oprocz dziekana i prodziekanow sktada si¢ ona z opiekunow
kierunkéw 1 specjalno$ci oraz przedstawicieli studentow i doktorantow. Wykonuje
najwazniejsze prace zwigzane z tokiem ksztalcenia na Wydziale, w szczegodlnosci
przygotowuje lub opiniuje wnioski na Rade Wydziatu. Jest glownym ciatem odpowie-
dzialnym za programy studiow.

e Komisja ds. Jakosci Ksztatcenia, nadzorujgca proces ksztatcenia 1 kontrolujaca na bie-
zaco jego przebieg. W jej sktad wchodza przedstawiciele obu instytutow sktadajacych
si¢ na Wydzial oraz przedstawiciele studentow i doktorantow.

e Prodziekan ds. Dydaktycznych, sprawujacy bezposredni nadzor nad przebiegiem stu-
diow.

e Prodziekan ds. Studenckich, zapewniajacy odpowiednig wspotprace pomigdzy studen-
tami a Wydziatem, opiekujacy si¢ praktykami i bibliotekg wydziatowa.

e Dyrektor/wicedyrektor Instytutu, zapewniajacy srodki finansowe na prowadzenie za-
Jec.

e Opiekun kierunku lub specjalnosci, sprawujacy bezposredni nadzor nad ksztalceniem
na kierunku lub specjalnosci. Opracowuje on ewentualne zmiany w programach nau-
czania, w tym dodanie nowych przedmiotow, zatwierdza tematy prac dyplomowych,
bezposrednio lub poprzez pelnomocnika nadzoruje praktyki studenckie.
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e Kierownicy zaktadow, dbajacy o wtasciwag obsadg zajgc.

e Opiekun przedmiotu, odpowiedzialny za jego sylabus, tresci programowe, proces we-
ryfikacji osiggnie¢ studentow itp.

W celu zapewnienia wysokiej jako$ci ksztalcenia Wydziatl podejmuje szereg dziatan shuza-
cych jej podnoszeniu. Widoczne jest to takze w programach studiow oraz podczas ich realiza-
c¢ji. Wymieni¢ tu mozna:

e Elastyczny program studiow, obejmujgcy mozliwos¢ wyboru grupy przedmiotéw spe-
cjalnosciowych, ale takze przedmiotéw catkowicie wolnego wyboru. Ta ostatnia grupa
obejmuje wiele przedmiotéw z innych kierunkéw lub specjalnosci, ale takze ciggle
poszerzang ofert¢ przedmiotéw spoza $cistego programu.

e Wspieranie kot naukowych 1 ich roli w ksztatceniu. Od wielu lat na Wydziale panuje
przekonanie, ze najlepsza forma nauki jest wtasna tworczos$¢ studentow. Stad tez bar-
dzo duza liczba kot naukowych wspieranych organizacyjnie i finansowo przez Dzie-
kana. Za realizacj¢ konkretnych zadan studenci otrzyma¢ moga dodatkowe punkty

ECTS.
e Wspieranie wymiany studenckiej. Wydzial stara si¢ o jak najszersze kontakty z reno-
mowanym uczelniami zagranicznymi i — poprzez udzial w programie Erasmus —

0 mozliwo$¢ realizacji cze$ci programu na uczelniach zagranicznych. Od wielu lat
wszyscy zainteresowani studenci, spetniajacy warunki dopuszczenia do wyjazdu, nie
majg problemu z uzyskaniem odpowiedniej oferty.

e Projekty zewnetrzne, zwlaszcza z funduszy unijnych, ktérych Wydziat wielokrotnie
byt beneficjentem. Uzyskane $rodki stuzg podnoszeniu kwalifikacji kadry, uruchamia-
niu nowych przedmiotéw, organizowane sg staze i dodatkowe szkolenia dla studen-
tow, itp.

e Rozwoj infrastruktury. Wszystkie sale dydaktyczne Wydziatu sa wyposazone w no-
woczesne urzadzenia multimedialne, ciggle doskonalone sg laboratoria dydaktyczne.
W chwili obecnej w jednym z Instytutow trwa bardzo duzy projekt inwestycyjny,
w ramach ktorego powstang nowe sale dydaktyczne, laboratoria oraz pomieszczenia
dla ko6t naukowych.

10.2.  Projektowanie, zmiany i zatwierdzanie programu studiow

Sprawy zwigzane z projektowaniem 1 zmianami w programie studidow do konca wrze$nia
2019 r. reguluje na poziomie Uczelni uchwata Senatu nr 366/XLVII/2011 z dnia 26 pazdzier-
nika 2011 r. w sprawie wdrozenia w Politechnice Warszawskiej Krajowych Ram Kwalifika-
Cji, z p6zn. zmianami oraz zasady postgpowania w zakresie przygotowania kierowanego na
Rade Wydziatu ,,Wniosku o akceptacje nowych efektow ksztatcenia kierunku studiow”, sta-
nowigce Zalacznik nr 1 do Uchwaly nr 144/XX1/2013 Rady Wydziatu Mechanicznego Ener-
getyki i Lotnictwa z dnia 26 listopada 2013 r. w sprawie zasad przygotowania wnioskow do-
tyczacych programéw ksztatcenia na kierunkach studiow. Od 1 pazdziernika 2019 obowia-
zywac bedg nowe zasady, okreslone w uchwale Senatu nr 390/2019 oraz Zarzadzeniu Rektora
nr 53/2019.
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Projekt nowego oraz zmiany istniejgcego programu opracowywane sa przede wszystkim
przez opiekunow kierunku oraz specjalnosci. Dokonywane jest to:

e Z inicjatywy wlasnej, pod wptywem analizy procesu ksztalcenia oraz sytuacji ze-
wnetrznej, np. zmieniajacego si¢ rynku pracy, informacji od pracodawcéw, wynikow
ankiet i badania loséw absolwentow;

e Jako efekt dziatan Komisji ds. Ksztalcenia (np. zmiany przedmiotéw ogdlnowydzia-
towych);

e Pod wpltywem sugestii Komisji ds. Jako$ci Ksztatcenia, np. jako wynik zaobserwowa-
nych uchybien;

e Na wniosek studentéw, za posrednictwem Wydziatowej Rady Samorzadu Studentéw
(WRS). Podkresli¢ nalezy bardzo aktywny w ostatnich latach udziat studentéw w pra-
cach stuzacych poprawie ksztalcenia. Studenci na prosbe odpowiednich jednostek
Wydziatu, ale takze z wlasnej inicjatywy, podjeli szereg prac, a ich zdanie brane jest
pod uwage we wszelkich podejmowanych dziataniach;

e Na wniosek pracownikow Wydziatu (np. wprowadzenie nowych przedmiotow zapro-
ponowanych przez tych pracownikéw);

e Na wniosek Rady Konsultacyjnej przy Wydziale MEIL. Konsultacja Rady jest nie-
zbedna przy opracowywaniu nowego programu, ale takze jej cztonkowie stuza pomo-
cg przy biezacych zmianach.

Po zgloszeniu oraz wstepnym opracowaniu zmian dyskutowane sg one kazdorazowo na fo-
rum Komisji ds. Ksztalcenia, w razie potrzeby o konsultacje proszone sg osoby spoza Komi-
sji. W przypadku duzych zmian lub opracowywania nowego programu, o ich ocen¢ proszeni
sa cztonkowie Rady Konsultacyjnej, ktorzy takze —w ramach swoich mozliwo$ci — moga pro-
ponowac zmiany 1 uczestniczy¢ w biezacych pracach nad nowym programem. Zmiany pro-
gramu opiniowane s3 takze przez WRS. Po wstepnym uzyskaniu zgodnosci, wszystkie zmia-
ny podlegaja glosowaniu na forum Komisji ds. Ksztalcenia, a nastgpnie sg przedstawiane
Dziekanowi 1 dyskutowane na kolegium dziekanskim. Ostateczng decyzj¢ podejmuje Rada
Wydzialu w drodze glosowania.

W przypadku tworzenia nowego programu, zmian efektow uczenia si¢ lub przyporzadkowa-
nia kierunku do dyscyplin naukowych Dziekan, po pozytywnej uchwale RW, przygotowuje
odpowiedni wniosek do Senatu, ktory wczesniej opiniowany jest przez Senacka Komisje ds.
Ksztatcenia.

Uwaga — z powodow opisanych na poczatku rozdziatu, tj. zmian dostosowawczych do nowej
ustawy, opisany proces ulegnie zmianom. Rada Wydziatu wydawac¢ bedzie jedynie opinie, za$
zmiany programu studiéw podlega¢ beda uchwatom Senatu. Cze$¢ kompetencji przekazana
zostanie Dziekanowi Wydziahu.

10.3.  Monitorowanie programu i procesu ksztalcenia

Program ksztalcenia monitorowany jest na biezgco przez Komisje ds. Ksztalcenia, Komisje
ds. Jakosci Ksztatcenia, oraz opiekunéw kierunku i specjalnosci. Okresowo o jego komplek-
sowa oceng proszeni sg takze kompetentni cztonkowie Rady Konsultacyjnej. Komisja ds.
Ksztatcenia kontroluje takze, czy ewentualne zmiany na innych prowadzonych kierunkach nie
stwarzajg koniecznosci lub mozliwosci zmian w programie danych studiéw, np. propozycja
nowego przedmiotu w jednym z prowadzonych kierunkéw moze by¢ interesujaca takze dla
innego.
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Proces ksztalcenia podlega bardziej skomplikowanym procesom i procedurom nadzoru. Sa to:

10.4.

Nadzor Komisji ds. Jako$ci Ksztalcenia i wyszukiwanie ewentualnych nieprawidto-
wosci. Zwlaszcza dotyczy to zgodnos$ci z przepisami oraz efektywnosci ksztatcenia na
poziomie ogdlnym. Bardzo pomocne sg tu opinie Rady Konsultacyjne;.

Ankietyzacja i badanie losow absolwentow. Wykorzystywane sg tu przede wszystkim
dziatania ogolnouczelniane, realizowane przed Biuro Karier PW oraz Dzial Badan
I Analiz Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Politechniki
Warszawskiej. Wyniki tych badan przekazywane sg na Wydziat i analizowane przez
Prodziekana ds. Dydaktycznych, Komisje ds. Ksztalcenia i Komisje ds. Jakosci
Ksztatcenia. W analizach wykorzystywane sg takze dane opracowywane przez ogoél-
nopolski system monitorowania Ekonomicznych Loséw Absolwentow szkét Wyz-
szych (ELA).

Ankietyzacja zaje¢ wykonywana przez Uczelni¢. Ankietyzacji podlega w kazdym se-
mestrze okoto 30-40% zaje¢. Wyniki sg dostepne w postaci ogdlnej ogotowi spolecz-
nosci Wydziatu, za$ szczegdlowe prodziekanom, oraz dyrektorom instytutow i kie-
rownikom zaktadow (dotyczace podlegtych im pracownikow). Wglad do nich ma tak-
ze WRS.

Hospitacja i ocena zaje¢ wykonywana przez Kierownikow zaktadow. Wykonywana
jest w miar¢ potrzeb, zwlaszcza dotyczy to nowych pracownikéw oraz nowo urucho-
mionych przedmiotéw oraz zaje¢, do ktorych zglaszane byty zastrzezenia.

Nadzor kierownikéw przedmiotow nad realizacja zajeé. W przypadku przedmiotow
realizowanych w licznych grupach zajeciowych (zwlaszcza w formie zajeé laborato-
ryjnych, projektowych itp.), kierownik przedmiotu odpowiedzialny jest za kontrole ja-
kosci ksztatcenia realizowanego przez wszystkie osoby prowadzace zajecia. W szcze-
gblnosci dba on o jednakowe zasady weryfikacji efektéw, kontroluje na biezaco oceny
studentoéw, jest takze pierwsza instancja odwotawcza w przypadku watpliwosci co do
oceny i — w porozumieniu z bezpos$rednim oceniajgcym — ma prawo jej zmiany.
Ankietyzacja wykonywana przez WRS, przeprowadzana sitami studentéw, dotyczaca
gléwnie uchybien.

Ocenianie osiggnigcia efektéw uczenia si¢

Ocenianie osiggania efektow uczenia si¢, prowadzone na biezaco, dotyczy dwoch aspektow:
osiggniecia poszczegolnych efektow przedmiotowych oraz efektow szerszych, w tym oczeki-
wanych po kazdym z etapow rejestracji, po zakonczeniu stopnia studiéw, itp.

Ocena osiggnigcia efektow uczenia si¢ dla danego przedmiotu polega na monitorowa-
niu ocen uzyskiwanych przez studentow z kazdego z przedmiotéw oraz dokonywaniu
ich analizy. Na najnizszym etapie dokonuje tego kierownik przedmiotu (jesli jest to
duzy przedmiot, prowadzony przez wiele osob) oraz kierownik zaktadu. Jest to kon-
trola wybranych prac (np. projektow, sprawdzianow zaliczeniowych, egzaminow,
itp.), jak i rozktadu ocen z przedmiotu. Ocena taka wykonywana jest takze dla wybra-
nych przedmiotdéw (z inicjatywy wilasnej, studentéw lub innych osdb zaangazowanych
W proces ksztalcenia) przez Prodziekana ds. Dydaktycznych (w tym przypadku gtow-
nie dotyczy to rozktadu ocen). Jesli dotyczy to przedmiotow ogodlnowydziatowych lub
prowadzonych dla wigcej niz jednego kierunku, pozwala to na analiz¢ wigkszej liczby
przypadkow. Jesli mowa jest o przedmiotach kierunkowych, analizy takiej dokonuje
opiekun kierunku. W przypadku razacych odchylen podejmowane sa dalsze akcje,
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W tym bardziej szczegdlowy przeglad treSci przedmiotu, sposoboéw potwierdzania
efektow uczenia sig itp.

e Ocena osiggniccia efektow uczenia si¢ po etapach rejestracji dokonywana jest przez
Dziekana, pryz wydatnym udziale Prodziekana ds. Dydaktycznych. Wydziat stosuje
jednolity system rejestracji po kazdym semestrze zaj¢¢. Pozwala to na czgsty przeglad
postepow studentdw. Analizowane sg rozklady punktow ECTS zdobytych przez stu-
dentéow na danym kierunku/specjalnosci i dokonywane ewentualne korekty wymagan
lub programu, np. eliminowane sg zgrupowania trudnych do zaliczenia przedmiotow
w jednym semestrze lub sugerowane zmiany formy zaliczen (np. wprowadzenie lub
rezygnacja z egzaminu koncowego). Bardzo pomocne sg tu analizy wykorzystywane
przy przydzielaniu stypendidw za wyniki w nauce.

e Po zakonczeniu pierwszego stopnia studiow analizowane sg §rednie ocen studentow,
poziom prac dyplomowych oraz liczba studentow kontynuujaca nauke na studiach
drugiego stopnia.

e Po zakonczeniu kazdego ze stopni dokonywane sg, opisane w poprzednim podpunk-
cie, analizy losu absolwentow, przeprowadzane w oparciu 0 badania ankietowe oraz
system ELA. Wykorzystywane sg takze z informacje uzyskane bezposrednio od
przedstawicieli przedsiebiorstw zatrudniajacych absolwentéw Wydziatu (oczywiscie
w formie anonimowej).

Uzyskiwane wyzej wymienionymi drogami informacje wykorzystywane sa zarowno do bie-
zacej korekty sposobow nauczania (np. drobne zmiany w zawartos$ci przedmiotéw), korekty
dopuszczalnego deficytu punktow ECTS w rejestracji, itp., jak i do zmian programu studiow.

10.5. Wplyw interesariuszy wewnetrznych i zewnetrznych na doskonalenie i realizacje
programu studiow

Interesariuszami wewngtrznymi sg przede wszystkim studenci kierunku. Ich wptyw na do-
skonalenie i realizacj¢ programu studiow realizowany jest przede wszystkim za posrednic-
twem Wydzialowej Rady Samorzadu Studentow (WRS). Wydzial zapewnia studentom od-
powiednie pomieszczenie z wyposazeniem, miejsce na serwerach Wydziatu itp., co wplywa
na tatwos$¢ komunikacji studentow z WRSem. Biezace kontakty samorzadu z Prodziekanami,
gtownie ds. Studenckich, w mniejszym stopniu ds. Dydaktycznych, pozwalaja na sprawny
I szybki obieg informacji. Przedstawiciele studentow sa takze statymi cztonkami wszystkich
komisji i1 zespotow, ktorych tematyka prac dotyczy spraw zwigzanych ze studiami (w tym
Komisji ds. Ksztalcenia 1 Komisji ds. Jakosci Ksztalcenia). Uczestnicza takze aktywnie
w obradach Rady Wydziatu oraz cotygodniowego Kolegium Dziekanskiego.
WRS opiniuje wiele decyzji i proceséw dotyczacych studiow. Opiniowane sg m.in.:

e Programy studiow.

e Warunki rejestracji na kolejne semestry studiow, w tym dopuszczalne deficyty punk-

towe.

e Semestralny plan zaj¢c.

e Harmonogramy sesji egzaminacyjnych.
Najwazniejsze biezgce sprawy, z ktorymi zwracajg si¢ studenci. Dotyczg one przede wszyst-
kim:

e Uwag co do realizacji przedmiotow oraz sugestii ewentualnych zmian.
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e Propozycji zmiany programu studiow, przede wszystkim poprzez dodanie, usunigcie
lub zmiang przedmiotow.

e Dodania nowych przedmiotow obieralnych swobodnego wyboru do oferty wydziato-
wej.

e Propozycji organizacji dodatkowych kurséw i szkolen, w miar¢ mozliwosci Wydziatu
bezptatnych lub ze zredukowanymi optatami.

e Uwag co do infrastruktury i warunkéw prowadzenia zajec¢, w tym dotyczacych wypo-
sazenia pomieszczen w ktorych odbywaja si¢ zajecia.

Przyktadami inicjatyw studentéw z ostatnich lat sa:
e 7 zakresu infrastruktury: zakup tawek w budynkach Wydziatu; doprowadzenie do
wszystkich miejsc sieci Wi-Fi.
e 7 zakresu ksztalcenia: zmiana oséb prowadzacych zajecia (zwlaszcza dotyczy to dzia-
tow matematyki, nauczanych przez osoby z poza Wydziatu); zmiany w planie zajeé
(np. przetozenie pracy przejsciowej na drugi semestr dla studentow Il stopnia zaczyna-
jacych studia od semestru zimowego)

Druga grupa interesariuszy wewngetrznych to pracownicy Wydzialu. Kazdy z pracownikéw
Wydziatlu ma mozliwos¢ zaproponowania (poprzez Komisje ds. Ksztalcenia) dowolnych
zmian w programie studiow jak tez, co zdarza si¢ do$¢ czesto, poprowadzenia nowego
przedmiotu obieralnego.

Interesariusze zewnetrzni to przede wszystkim pracodawcy, zatrudniajacy absolwentow WYy-
dziatu, a takze realizujacy staze i praktyki studenckie. Ich wptyw na doskonalenie i realizacj¢
programu studidéw odbywa si¢ przede wszystkim poprzez udzial w pracach Rady Konsulta-
cyjnej. Rada ta dziala przy Wydziale 1 skupia wysokiej rangi przedstawicieli otoczenia spo-
teczno-gospodarczego z przedsigbiorstw, ktorych tematyka dzialania odpowiada tematyce
studiow na Wydziale. W zakresie kierunku Automatyka i Robotyka sg to m.in.: Dyrektor Pan-
stwowego Instytutu Automatyki i Pomiarow (PIAP) oraz Prezes Zarzadu ZAP Robotyka. Na-
lezy jednak podkresli¢, ze — ze wzgledu na wysoki 1 wcigz rosnacy stopien zautomatyzowania
1 robotyzacji przemyshu — rowniez pozostali cztonkowie Rady Konsultacyjnej moga kompe-
tentnie doradza¢ w kwestiach zwigzanych z kierunkiem automatyka i robotyka. Cztonkowie
Rady, oprocz dyskusji na zebraniach, kazdorazowo opiniuja wicksze zmiany w programach
studiow oraz sugeruja wprowadzenie ewentualnych korekt.

Przyktadem dziatan podjetych w odpowiedzi na sugestie pracodawcéw sa (uwienczone suk-
cesem) starania o $rodki inwestycyjne na modernizacj¢ i budow¢ nowych laboratoriow w bu-
dynku ITC.

Istotnym kanalem pozyskiwania i uwzgledniania opinii interesariuszy zewngtrznych sa bada-
nia prowadzone przez oraz Dzial Badan i Analiz Centrum Zarzadzania Innowacjami i Trans-
ferem Technologii Politechniki Warszawskiej. W ostatnim okresie prowadzone byly badania
fokusowe z przedstawicielami instytucji zatrudniajacych absolwentow Politechniki, w tym
zwigzanych z kierunkiem AIR. Wyniki tych badan, po opracowaniu, przekazywane sg na
Wydzial, gdzie podlegaja analizie dokonywanej przez Komisj¢ ds. Ksztalcenia.

10.6.  Wpykorzystanie informacji dotyczgcych jakosci ksztalcenia

Wyniki oceny jakosci ksztatcenia wykorzystywane sa w dwojaki sposob:
e Ocena programu oraz ogolna ocena jakosci ksztatcenia. Decydujaca jest tutaj rola
Komisji ds. Jako$ci Ksztatcenia oraz opiekuna kierunku. W przypadku stwierdzenia
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lub otrzymania informacji o jakiejkolwiek nieprawidtowosci, zwlaszcza dotyczacej
zgodnosci z przepisami, dostosowania do potrzeb rynku pracy itp. przez Komisje ds.
Ksztatcenia podejmowane sg dziatania naprawcze. Komisja w tym przypadku obradu-
je w trybie zebran nadzwyczajnych. Ciggle zmiany, wynikajace z koniecznosci dosko-
nalenia procesu ksztatcenia, wprowadzane sg rzadziej i podlegaja doktadnej analizie
Komisji. Cze$¢ informacji analizowana jest bezposrednio przez Komisje ds. Ksztalce-
nia, ktéra dba o to, zeby program studiow jak najlepiej odpowiadal potrzebom intere-
sariuszy wewngetrznych (studentow, dla ktorych istotna jest jako$¢ studidow oraz spo-
sOb przekazywania wiedzy, a takze tatwo$¢ dostania dobrej pracy w przysztosci), jak
| zewnetrznych (przedstawicieli srodowiska aspoteczno-gospodarczego, dla ktorych
najwazniejsze jest otrzymanie wysokiej jakosci pracownikow). Wszystkie sugestie sg
na biezgco analizowane 1 — w miar¢ mozliwosci, jesli jest to uzasadnione — wprowa-
dzane w zycie w opisanym wcze$niej trybie.

Ocena realizacji poszczegolnych zaje¢ przez pracownikow. W przypadku stwierdzenia
nieprawidlowosci, dzialania dokonywane sg przez kierownikow przedmiotow (jesli
jest to inna osoba niz prowadzacy zajecia) oraz Kierownikow zaktadow. Gdyby bylo to
niewystarczajace, inicjatywe przejmuje Dziekan. Szczegdétowe wyniki oceny prowa-
dzenia zaj¢é, dostepne Kierownikom zaktadow i dyrektorom instytutow, maja wptyw
np. na podejmowanie decyzji dotyczacych awansow lub zmiany wynagrodzenia pra-
cownikow.
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Czes¢ 11. Perspektywy rozwoju kierunku studiow

Analiza SWOT programu studiow na ocenianym kierunku i jego realizacji, z uwzglednieniem
szczegotowych kryteriow oceny programowe;j

POZYTYWNE

NEGATYWNE

Czynniki wewngtrzne

Mocne strony

Bogata tradycja i dobra renoma — Wy-
dziat dobrze rozpoznawany w §rodo-
wisku technicznym, wysoko notowany
wsrod studentdow 1 pracodawcow.

Wysoko i wszechstronnie wykwalifi-
kowana kadra dydaktyczna; interdy-
scyplinarno$¢ Wydziatu.

Znaczacy udziat badan naukowych
W programie ksztalcenia.

Duze  zaangazowanie  studentow
w zycie Wydziatu — pre¢znie dzialajace
kota naukowe i1 aktywny udzial stu-
dentéw w wydarzeniach pod patrona-
tem Wydziatu.

Dobrze rozwinigte ksztatcenie w jezy-
ku angielskim, w tym we wspotpracy
miedzynarodowe;.

Stabe strony

Nadmierne obcigzenie pracownikoéw
naukowo-dydaktycznych i dydaktycz-

nych obowigzkami administracyjnymi.

Ograniczone $rodki finansowe, utrud-
niajagce modernizacj¢ laboratoriow
I nadazanie za rozwojem technologii
robotycznych.

Niewystarczajaca oferta finansowa dla
mlodych naukowcow i pracownikow
Wydziatu.

Stara  infrastruktura,  podlegajaca
ochronie konserwatora zabytkéw, cO
ogranicza swobode modernizacji.

Niewielka liczba statej kadry wy-
ksztalconej w innych krajach.

Czynniki zewnetrzne

Szanse

Pozytywne tendencje na rynku pracy —
wzrastajace zapotrzebowanie na robo-
tykow w calej Europie.

Wykorzystanie elitarnego charakteru
Wydziatu i wysokiej pozycji kierunku
ksztatcenia.

Zainteresowanie interesariuszy  ze-
wnetrznych wspotpraca z Wydzialem.

Zwigkszenie popularnosci  studiow
anglojezycznych na Politechnice War-
szawskiej oraz wzrost liczby studen-
tow z zagranicy.

Pozyskiwanie $rodkow na rozwdj
ksztalcenia, takich jak fundusze struk-
turalne; wykorzystanie dotacji proja-
kosciowe] otrzymanej z MNiSW oraz
dotacji EACEA na prowadzenie stu-
diéw miedzynarodowych EMARO.

Zagrozenia

Biurokratyzacja procesu dydaktyczne-
go, nadmierna formalizacja dziatalno-
$ci szkolnictwa wyzszego; nieustanne
zmiany przepisoOw, destabilizujace
prace uczelni.

Niewielkie wykorzystanie wiedzy na-
ukowej przez przedsigbiorstwa (pro-
dukcja w ramach licencji lub podzle-
cen).

Niewielkie zainteresowanie Kkierun-
kiem ze strony mtodych naukowcow,
wynikajace m.in. z niewystarczajacych
naktadoéw na edukacje 1 nauke.
Obnizenie prestizu zawodu nauczycie-
la akademickiego i obnizajacy si¢ po-
ziom nauczania w szkolnictwie.

Zbyt duza liczba podobnych kierun-
kow ksztatcenia na uczelni.
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(Piecze¢ uczelni)

(podpis Dziekana/Kierownika jednostki) (podpis Rektora)

(miejscowosc)
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Czes¢ II1. Zalaczniki

Zalacznik nr 1. Zestawienia dotyczace ocenianego kierunku studiow

Tabela 1. Liczba studentéw ocenianego kierunku

Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
. . Rok stu- Dane sprzed Biezacy rok Dane sprzed Biezacy rok
Poziom studiow | gis 3 lat akademicki 3 lat akademicki
(sem. 2015Z) | (sem.20182)
I 56 52
| stopnia L 52 38
1"l 49 49
v 51 50
. I 18 + 17 20 + 17
Il stopnia
I 20+ 20 9+15
I
I
jednolite studia Il
magisterskie v
\
VI
Razem: 283 250

Na studiach II stopnia drugi sktadnik odnosi si¢ do anglojezycznego programu Robotics

Tabela 2. Liczba absolwentow ocenianego kierunku w ostatnich trzech latach poprzedzajacych rok prze-

prowadzenia oceny

Studia stacjonarne

Studia niestacjonarne

Liczba studen- | Liczba absol- Liczbastu- | Liczba absol-
tow, ktorzy wentow dentow, wentow w
‘ 3 Rok ukofi- rozpoczeli 9yk1 w danym roku kt(’)rzy. roz- danym roku
Poziom studiow czenia ksztatcenia poczeli cykl
konczacy sig ksztalcenia
w danym roku konczacy si¢
w danym
roku
2016 51 40
| stopnia 2017 54 49
2018 52 39
2016 46 18
Il stopnia 2017 39 24
2018 51 22
jednolite studia
magisterskie
Razem: 293 192
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Tabela 3a. Wskazniki dotyczace programu studiéw na ocenianym kierunku studiéw, poziomie i profilu
okreslone w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 27 wrze$nia 2018 r. w sprawie

studiéw (Dz.U. 2018 poz. 1861)2
Studia stacjonarne pierwszego stopnia

Nazwa wskaznika

Liczba punktow
ECTS/Liczba godzin

Liczba semestrow i punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow na

7 semestrow

ocenianym kierunku na danym poziomie 214 ECTS
Laczna liczba godzin zajec 2685
Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec

prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub in- 111.1
nych o0s6b prowadzacych zajecia

Laczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym

z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscypli- 123
nach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow

Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec

z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych —w przypadku

kierunkow studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin

innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoleczne

Laczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom do wyboru 72
Laczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym 4
(jezeli program ksztatcenia na tych studiach przewiduje praktyki)

Wymiar praktyk zawodowych (jezeli program ksztalcenia na tych studiach 4 tygodie
przewiduje praktyki)

W przypadku stacjonarnych studiéw pierwszego stopnia i jednolitych stu- 90

diéw magisterskich liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

W przypadku prowadzenia zajeé z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢:

1. Laczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow na studiach
stacjonarnych/ Laczna liczba godzin zajec¢ na studiach stacjonarnych prowa-
dzonych z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegltos¢.

2. Laczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow na studiach
niestacjonarnych/ Laczna liczba godzin zaje¢ na studiach niestacjonarnych
prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢.

1./

2./

2 Tabele nalezy wypehié¢ odrebnie dla kazdego z poziomow studiow i kazdej z form studidw podlegajacych

ocenie.
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Tabela 3b. Wskazniki dotyczace programu studiow na ocenianym Kierunku studiéw, poziomie i profilu
okreslone w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 27 wrze$nia 2018 r. w sprawie

studiéw (Dz.U. 2018 poz. 1861)3.
Studia stacjonarne drugiego stopnia

Liczba punktow

Nazwa wskaznika ECTS/Liczba godzin
Liczba semestrow i punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiéw na 3 semestry
ocenianym kierunku na danym poziomie 91 ECTS
Laczna liczba godzin zajec 1125
Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec

prowadzonych z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich lub in- 46.5
nych o0so6b prowadzacych zajecia

Laczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym

z prowadzong w uczelni dziatalnosciag naukowa w dyscyplinie lub dyscypli- 58
nach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek studiow

Laczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec

z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych —w przypadku 5
kierunkow studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin

innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoleczne

Laczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajgciom do wyboru 50

Laczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym
(jezeli program ksztatcenia na tych studiach przewiduje praktyki)

Wymiar praktyk zawodowych (jezeli program ksztalcenia na tych studiach
przewiduje praktyki)

W przypadku stacjonarnych studiéw pierwszego stopnia i jednolitych stu-
diéw magisterskich liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

W przypadku prowadzenia zajeé z wykorzystaniem metod i technik ksztalcenia na odleglos¢:

1. Laczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow na studiach
stacjonarnych/ Laczna liczba godzin zajec¢ na studiach stacjonarnych prowa-
dzonych z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegltos¢.

2. Laczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studidéw na studiach
niestacjonarnych/ Laczna liczba godzin zaje¢ na studiach niestacjonarnych
prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢.

1./

2./

% Tabele nalezy wypehié¢ odrebnie dla kazdego z pozioméw studiow i kazdej z form studiow podlegajacych

ocenie.
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Tabela 4a. Zajecia lub grupy zaje¢ zwiazane z prowadzona w uczelni dzialalno$cig naukowa w dyscyplinie
lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

Studia stacjonarne pierwszego stopnia.

Nazwa zajeé Forma/formy zajeé chzn.a lic.zba Liczba punk-
godzin zajec¢ tow ECTS

Mechanika I (sem. 1) wyktady, ¢wiczenia 30 3
Mechanika Il (sem. 2) wyklady, ¢wiczenia 60 5
Drgania (sem. 3) wyklady, laboratoria 30 2
Mechanika ptynow I (sem. 3) wyklady, ¢wiczenia 45 5
Termodynamika (sem. 2) wyktady, ¢wiczenia 60 5
Fizyka inzynierska 1 (sem. 1) wyktady, ¢wiczenia 45 3
Wytrzymatos$¢ konstrukcji | (sem. 2) wyklady, ¢wiczenia 45 4
Wytrzymatos$¢ konstrukcji 1l (sem. 3) wyklady, ¢wiczenia 30 2
Wytrzymatos$¢ konstrukcji 111 (sem. 4) laboratoria 15 1
Metoda elementow Skonczonych I (sem. 4) wyktady, laboratoria 45 4
Podstawy metod komp. w oblicz. inzyn.(sem. 3) wyktady, laboratoria 30 2
Metody numeryczne (sem. 4) wyktady, laboratoria 30 2
Sieci neuronowe (sem. 3) wyklady 30 3
Podstawy teorii sygnalow (sem. 3) wyktady, ¢wiczenia 30 3
Teoria sygnalow i systemow (sem. 5, AiR-R) wyktady, ¢wiczenia 30 3
Miernictwo i techniki eksperymentu (sem. 4) wyktady, ¢wiczenia 30 2
Podstawy automatyki i sterowania | (sem. 3) wyklady, ¢wiczenia 45 4
Podstawy automatyki i sterowania Il (sem. 4) wyklady, ¢wiczenia 45 3
Podstawy automatyki i sterowania Il (sem. 5) wyklady, ¢wiczenia 60 5
Podstawy automatyki i sterowania IV (sem. 6) laboratoria 30 2
Teoria maszyn i mechanizméw I (sem. 4) wyktady, ¢wiczenia 30 3
Teoria maszyn i mechanizmow II (sem. 5) laboratoria 15 1
Dynamika uktadow wielocztonowych 1 (sem. 6) wykl., ¢wicz., lab. 45 4
Podstawy konstrukcji maszyn I (sem. 3) wyklady, ¢wiczenia 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn Il (sem. 4) wyklady, ¢wiczenia 30 3
Podstawy konstrukcji robotow (sem. 5) projekty 60 5
Grafika inzynierska (sem. 2) wyktady, projekty 30 2
Zapis konstrukcji — CAD 1 (sem. 2) projekty 30 2
Zapis konstrukcji — CAD 1 (sem. 4) projekty 30 2
Podstawy robotyki (sem. 5) wyklady, ¢wiczenia 45 4
Metody programowania robotow (sem. 7) wyktady, laboratoria 60 4
Laboratorium zintegrowane AiR (sem. 5, AiR-R) laboratoria 45 4
Roboty mobilne (sem. 6) (AIR-R) wyktady, laboratoria 45 4
Napedy robotow (sem. 6) (AiIR-R) wyktady, éwiczenia 30 3
Whprowadzenie do biomechaniki (sem. 5) wyktady, laboratoria 45 3
Metocy cbliczeniowe w blomechanics wyklady, laboratoria 5 4
Mech. ptynoéw biologicznych (sem. 6) (AiR-BiB) wyktady, laboratoria 30 3
Wybrane zagadnienia metod eksperym. i oblicze- s .

nigwych biomechaniki (sem. 6) FAi)F/{—BiB) wyklady, éwiczenia o 4
Podstawy biorobotyki (sem. 7) (AiR-BiB) wyktady, projekty 30 2

Razem: 1485 123
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Tabela 4b. Zajecia lub grupy zaje¢é zwigzane z prowadzong w uczelni dzialalno$cia naukowg w dyscyplinie
lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.

Studia stacjonarne drugiego stopnia.

Nazwa zaje¢ Forma/formy zajec¢ chzn.a lic.zba Liczba punk-
godzin zaj¢c tow ECTS

Teoria sterowania | (sem. 1) wyktady, ¢wiczenia 45 4
Uktady sterowania automatycznego (sem. 1) wykt., ¢wicz., proj. 60 5
Teoria sterowania Il (sem. 2) wyklady, éwiczenia 45 3
Mechanika analityczna (sem. 1) wyklady, éwiczenia 60 4
Miernictwo dynamiczne (sem. 1) wyktady, laboratoria 30 2
Zaawansowana mech. materiatow i konstrukeji (s. 1) | wyktady, éwiczenia 45 3
Fizyka inzynierska 2 (sem. 1) (AiR-R) wyktady, ¢wiczenia 30 3
Dynamika uktadow wielocztonowych II (sem. 2) wykl., ¢wicz., lab. 60 5
Metody modelowania i identyfikacji (sem. 2) wyktady, ¢wiczenia 30 3
Metody obliczeniowe optymalizacji (sem. 3) wykltady, ¢wiczenia 30 2
Wybrane zagadnienia robotyki (sem. 1) wyktady, ¢wiczenia 30 3
Manipulatory rownolegte (sem. 2) (AiR-R) wyktady, ¢wiczenia 30 3
Konstruowanie robotow (sem. 2) wykt., éwicz., proj. 60 5
Projekt obliczeniowy (sem. 3) projekty 60 4
Robotyka medyczna (sem. 1) (AiR-BiB) wykltady, ¢wiczenia 30 3
Zderzenia w biomechanice (sem. 2) (AiR-BiB) wykt., ¢wicz., lab 45 3
Wybrane zagadn. biomechaniki (sem.2) (AiR-BiB) wyktady 30 3

Razem: 720 58
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Tabela 5a. Zajecia lub grupy zaje¢ stuzace zdobywaniu przez studentow kompetencji inzynierskich.

Studia stacjonarne pierwszego stopnia.

Nazwa zajec¢ Forma/formy zajgc¢ chzn.a lic.zba Liczba punk-
godzin zaj¢c tow ECTS

Grafika inzynierska (sem. 1) wyktady, ¢wiczenia 30 2
Zapis konstrukcji — CAD | (sem. 2) ¢wiczenia 30 2
Zapis konstrukcji — CAD |1 (sem. 4) ¢wiczenia 30 2
Materiaty I (sem. 1) wyktady 30 2
Techniki wytwarzania | (sem. 3) wyktady 30 2
Podstawy konstrukcji maszyn | (sem. 3) wyktady, ¢wiczenia 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn Il (sem. 4) wyktady, ¢wiczenia 30 3
Podstawy konstrukcji robotow (sem. 5) projekty 60 5
Informatyka I (sem. 1) wyklady, laboratoria 60 5
Informatyka Il (sem. 2) wyklady, laboratoria 30 3
I?qutgwy metod komputerowych w obliczeniach wyklady, laboratoria 30 2
inzynierskich (sem. 3)
Informatyka Il (sem. 6) (AIR-R) wyktady, laboratoria 30 2
Sieci komputerowe (sem. 7) (AiR-R) wyktady, laboratoria 30 2
Elektronika I (sem. 4) wyktady, ¢wiczenia 30 2
Elektronika Il (sem. 4) laboratoria 15 1
Technika Mikroprocesorowa | (sem. 4) wyklady, ¢wiczenia 30 3
Technika Mikroprocesorowa Il (sem. 5) laboratoria 15 1
Drgania (sem. 3) wyktady, laboratoria 30 2
Miernictwo i techniki eksperymentu (sem. 4) wyktady, ¢wiczenia 30 2
Metoda elementow Skonczonych I (sem. 4) wyklady, laboratoria 45 4
Teoria maszyn i mechanizmow II (sem. 5) laboratoria 15 1
Podstawy automatyki i sterowania IV (sem. 6) laboratoria 30 2
Metody programowania robotow (sem. 7) wyktady, laboratoria 60 4
Napedy robotow (sem. 6) (AiR-R) wyktady, ¢wiczenia 30 3
Roboty mobilne (sem. 6) (AIR-R) wyktady, laboratoria 45 4
Projekt zespotowy (sem. 6) (AiR-BiB) projekty 45 4
Praca przej$ciowa inzynierska (sem. 6) projekty 60 6
Kreatywny semestr projektowania (sem. 5-7) projekty 60 4
Seminarium dyplomowe inzynierskie (sem. 7) projekty 30 2
Przygotowanie pracy dypl. inzynierskiej (sem. 7) projekty 150 10
Podstawy gospodarki rynkowej /
Przedsiq%/igrcfoéé w pr)ellktyce (Jsem. 2) wyklady 30 2
Podstawy prawne dziatalnosci przedsiebiorstwa / wyklady 30 2
Prawo gospodarcze (sem. 7)

Razem: 1230 94
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Tabela 5b. Zajecia lub grupy zajeé stuzace zdobywaniu przez studentéw kompetencji inzynierskich.

Studia stacjonarne drugiego stopnia.

Nazwa zajgé Forma/formy zajeé chzn.a liC.Zba Liczba punk-
godzin zajeé tow ECTS

Miernictwo dynamiczne (sem. 1) wyktady, laboratoria 30 2
Uktady sterowania automatycznego (sem. 1) wykt., ¢wicz., proj. 60 5
Dynamika uktadow wielocztonowych II (sem. 2) wykt., ¢wicz., lab. 60 5
Konstruowanie robotow (sem. 2) wykt., ¢wicz., proj. 60 5
Progr. obiektowe w jezyku C++ (sem. 2) (AiR-R) wyktady, laboratoria 30 3
Metody obliczeniowe optymalizacji (sem. 3) wykltady, ¢wiczenia 30 2
Praca przej$ciowa magisterska (sem. 2) projekty 90 6
Projekt obliczeniowy (sem. 3) projekty 60 4
Seminarium dyplomowe magisterskie (sem. 3) projekty 45 2
Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej projekty 225 20

Razem: 690 54
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Tabela 6. Informacja o programach studiéw/zajeciach lub grupach zajeé¢ prowadzonych w jezykach ob-
cych*

Liczba studen-
tow
Nazwa progra- Forma reali- Semestr Forma stu- Jezyk wy- (W tym niebe-
mu/zajec/grupy zajec zacji diow ktadowy dacych obywa-
telami polski-
mi)
Studia Il stc_)pma, pro- stacjonarne | angielski 32 (30)
gram Robotics

4 Tabele nalezy wypehié odrebnie dla kazdego z pozioméw studiéw i kazdej z form studiéw podlegajacych
ocenie. Jezeli wszystkie zajgcia prowadzone sa w jezyku obcym nalezy w tabeli zamiesci¢ jedynie taka informa-
cje.
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Zalacznik nr 2. Wykaz materialow uzupekniajgcych

Wymienione nizej zataczniki sporzadzono wylgcznie w formie elektronicznej.

Zatacznik 2.1
Zatacznik 2.2
Zatacznik 2.3
Zatgcznik 2.4

Zatacznik 2.5

Zatacznik 2.6

Zatacznik 2.7

— Program studiow dla kierunku automatyka i robotyka.
— Obsada zaj¢¢ na kKierunku automatyka i robotyka.
— Harmonogram zaje¢ na studiach stacjonarnych.

— Charakterystyki nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia
wykazane w tabeli 4 i tabeli 5 oraz prace dyplomowe.

— Charakterystyka dziatan zapobiegawczych podjetych przez
Wydziat w celu usunigcia btedow i niezgodnosci wskazanych
w zaleceniach o charakterze naprawczym.

— Charakterystyka wyposazenia sal wyktadowych, pracowni,
laboratoriow oraz informacja o bibliotece.

— Wykaz tematow prac dyplomowych.
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