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JAKOSC ABSOLWENTOW
KIERUNKU BUDOWNICTWO
W OCENIE PRACODAWCOW

POLSKICH

Przedsta\}viamy ocene jakosci inzynieréw, absolwentéw kierunku budownictwo przez
pracodawcéw, a mianowicie przez projektanta inwestycji budowlanych Biuro Projektow

Budownictwa Chodor-Projekt Sp. z 0.0. oraz przez wykonawcg SKANSKA S.A.

Platforma projektowa i wykonawcza to dwa gtéwne pola dziatania inzynierow.

Postepujgca w ostatnich latach globalizacja gospo-
darki i spoteczefistwa powoduje, ze dostep do
rynku Unii Europejskiej beda miaty te organizacje,
ktére osiggna zaufanie klientéw do jakosci swoich
wyrobow i ustug. Oznacza to koniecznos¢ konkuro-
wania na rynku pod wzgledem umiejgtnosci, inno-
wacyjnosci, ceny oraz szybkosci spetniania oczeki-
wan klienta. Muszg wiec nastepowac ciagte zmiany
w procesach zarzadzania organizacjg, wynikajgce
z szybkiego przeptywu ogromnych ilosci informacji,
postepu technologicznego oraz rosnacej ztozono-
sci procesdw inwestycyjnych i spotecznych. Z tych
mechanizméw wynikaja oczekiwania pracodawcy
w stosunku do wiedzy, umiejetnosci i postaw pra-
cownika, inzyniera, absolwenta kierunku budow-
nictwo. Pozyskanie dobrze przygotowanej kadry
inzynierskiej jest podstawowym warunkiem zwigk-
szenia konkurencyjnosci, ograniczenia kosztow
i czasu szkolenia nowych pracownikéw oraz skro-
cenia czasu od momentu zatrudnienia do chwili,
w ktérej inzynier jest juz wystarczajaco wydajny
i kreatywny. -

W celu zwiekszenia jasnosci wywodéw prace zto-
zono z dwoch gtéwnych czedci zgodnych z obsza-
rami dziatan przysztego inzyniera: obszaru projek-
towania oraz obszaru wykonawstwa. Co prawda,
te dwa obszary sg wzajemnie sprzgzone i przeni-
kaja sie w wielu aspektach, ale w obu wystepujg
odmienne potrzeby zwiazane z istotg dziatan.

W pracy zwr6cono uwage na potrzeby nowo-
czesnej, globalnej gospodarki i przedsigbiorstw ja
tworzgcych. Strategiczny cel wspotczesnego ksztat-
cenia jest zdefiniowany przez wskazanie drogi do
zréwnowazonego, ciagtego rozwoju w dynamicznie
zmieniajgcych sie warunkach globalizacji i synergii
wielu dziedzin gospodarki, w ktérych inzynier powi-
nien odgrywaé role osoby zaufania publicznego
i nowej elity nie tylko technicznej, ale tez spotecz-
nej, humanistycznej i ekologicznej.

Inzynier-projektant
(opracowat Leszek Chodor)

Praca inzyniera, absolwenta uczelni w obszarze
projektowania jest naturalnym ,przedtuzeniem”
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dziatah realizowanych w trakcie studidw ze wzgle-
du na zhieznos¢ rodzaju pracy, podejmowanych
wysitkow oraz wymagah. Dlatego oceng ksztatce-
nia i zdefiniowanie potrzeb pracodawcéw rozpocz-
niemy od obszaru projektowania.

Ankieta ,,Kwalifikacje
inzyniera projektanta”

W celu obiektywnej oceny jakosci ksztatcenia
inzyniera-projektanta sformutowano ankiete adre-
sowang do czynnych zawodowo projektantdw,
absolwentéw kierunku budownictwo. Badanie
ukierunkowano na potrzeby obstugi projektowej,
w tym pracy inzynieréw-konsultanéw. W przypad-
ku kwestionariusza adresowanego do innych grup
zawodowych, np. inzynierdw budowy, zawarte
w niej pytania, a w szczegblnosci komentarze,
wymagatyby korekty.

Poniewaz rozwiniecie pytan ankiety jest w zasa-
dzie sformutowaniem potrzeb pracodawcy inzynie-
ra-projektanta, wiec ponizej przedstawiamy petna
jej tresé, tacznie z komentarzami do pytan, ujetymi
w nawiasy klamrowe. {}.

Postawiono dwa pytania:

1) [UVJak oceniasz poziom faktycznych umiejetnosci
po ukoficzeniu uczelni?

2)[P] Jakie umiejetnosci sg potrzebne lub bytyby
wskazane z punktu widzenia wykonywania pracy
zawodowe] projektanta?

z nastepujaca skalg ocen:

a) dla [U]miejetnosci wyniesionych z uczelni:

0 = przekaz niedostateczny,

1 = znajomos¢ zagadnienia (przekaz jasny, ale raczej
powierzchowny),

2 = rozumienie (pojmowanie),

3 = umiejetnosé zastosowania,

4 = umiejetnosé analizy i/lub syntezy szerszej wiedzy,

b) dia [Potrzeb w pracy zawodowej projektanta:

0 = niepotrzebne

1 = potrzebne rzadko,

2 = zwykle potrzebne -

3 = potrzebne bardzo czesto

4 = niezbedne
Zwrbcono sie z prosba, by kazde pytanie ocenic

wedtug kryterium [U] i niezaleznie {P] oraz uzasad-

ni¢ odpowiedz. Niestety tylko ok. 55% kwestiona-
riuszy sposréd 42 zwrdcono z uzasadnieniem. Nie-
mniej otrzymane uzasadnienia sg bardzo ciekawe

i zostaly omoéwione w dalszej czgsci niniejsze-

go opracowania. Ankiete oceniono jako trudng,

i wymagajacg wnikliwej analizy. Zdaniem ankieto-

wanych tresci pytaf stawaly sie jasne dopiero po

przeanalizowaniu wszystkich kwestii. Taki sondaz
przeprowadzono rozmyslnie, poniewaz byt adreso-
wany do czynnych zawodowo inZynierdw projek-
tantow, od ktérych wymaga sie rozumienia tresci

i zastanowienia sie nad formutowanymi opiniami.
Pytania zadano z {komentarzami} o nastepujacej

tresci:

Dziat 1. Umiejetnosci podstawowe
1.1 Nauka podstawowa (matematyka)

{Formalizm matematyczny, opis modelu mate-

matycznego, podstawowe dziaty: analiza mate-

matyczna, geometria wykreslna i analityczna,
analiza numeryczna, analiza zbioréw, statystyka

i rachunek prawdopodobienstwa}

1.2 Nauki przyrodnicze
{Fizyka, chemia. Podstawowe prawa natury oraz
wiasnosci $wiata na réznych polach (grawitacja,
elektromagnetycznos¢ nuklearna itd., znajomasé
praw podstawowych (kanstytutywnych). Doktad-
nos¢ poznania — precyzja pomiaréw oraz chaos}.

Nauki o przyrodzie: biologia, ekologia, geologia,
ochrona $rodowiska}

1.3. Nauki humanistyczne
{W celu efektywnego, profesjonalnego wyko-
nywania zawodu inzyniera, konieczna jest
znajomosé: filozofil, psychologii, socjologii,
kulturoznawstwa, religioznawstwa w tym abs-
trakeyjnych idei, a takze aspektéw stosowanych,
w tym ankiet, testow, jezykdw, kultury, literatury,
a takze rozumienia tekstéw, sztuki itd.}

1.4, Nauki spoteczne
{Inzynier dziata na polu socjalnych oddziatywan
ludzkich, grup spotecznych i instytucji. Potrzeb-
na umiejetnosé identyfikacji oraz analizy aktu-
alnych zdarzei spotecznych na tle teoretycz-
nych i eksperymentalnych modeli spotecznych,
a w szczegblnosci zagrozen spotecznych i Sro-
dowiskowych, ekonomiki, bezpieczefistwa oraz
ochrony spotecznosci}

Dziat 2. Technika i technologia

2.1 Nauka o materiatach
{Znajomos¢ materiatéw i technologii budowla-
nych, a w szczegblnosci wspbiczesnych osiggnigt
na tle uwarunkowan historycznych; materiaty
kompozytowe, ich analiza i synteza, technologie
nowoczesne, materialy ziarniste (w tym grunty);
recykling materiatow}

2.2. Mechanika
{Modelowanie, analiza i rozwigzywanie zadanh
mechaniki ciat statych, cieczy i gazéw, prawa
mechaniki, w tym budowli, teorie sprezystosci
i nieliniowosci. Metody analityczne i komputero-
we — metoda elementdw skoriczonych. Mechani-
ka gruntow i skat}

2.3. Metody badawcze
{Eksperymenty doswiadczalne (laboratoryjne i in
situ). Miernictwo geotechniczne, metody badath
gruntéw historyczne i sondowania; obrébka
danych, rachunek btedéw, analiza wymiarowa.
Eksperymenty numeryczne: metody symula-
¢ji numerycznych 1 ich wspdtczesne znaczenie.
Budowa modeli matematycznych na podstawie
wynikow eksperymentow}

2.4. Umiejetno$¢ postawienia problemu
{identyfikacja problemu inzynierskiego, modelo-
wanie na podstawie znajomosci podstawowych
praw natury. Zdefiniowanie zatozefs i potrzeb.
Opisanie problemu w jezyku formalizmu mate-
matycznego oraz w jezyku potocznym, a takze
spotecznym i prawniczym. Sformutowanie kon-
cepcji i alternatywnych rozwigzan}

2.5. Umiejetnos¢ rozwigzania zdefiniowanego pro-
blemu
{Zrozumienie stopnia ztozonosci problemu - roz-
wigzanie fundamentalnych zadan inzynierskich,
lecz takze umiejetnos¢é zdefiniowania potrzeb
w pokrewnych lub hybrydowych dyscyplinach
na zasadzie pracy zespotowej. Problemy dyscy-
pliny reprezentowanej przez inzyniera wymagaja
samodzielnego rozwigzania za pomocg adekwat-
nych technik narzedzi, w tym arkuszy i progra-
méw inzynierskich}

2.6. Podstawy projektowania.

{Proces iteracyjny projektowania. Etapy pro-
jektowania: koncepcja, wariantowanie, analizy
kosztowe wraz z uwzglednieniem kosztu ryzy-
ka. Postawienie zatozeni, definiowanie systemu,
detalowanie. Opisanie procesu projektowania
i wykonawstwa ztoZonych systemow i elemen-
téw lub proceséw oraz oszacowanie ztozonosci
projektu z wykorzystaniem standardéw praktycz-



nych i oczekiwan klientéw. Analiza koncepcyjna
problemu, opisanie i zorganizowanie rozwigzania
zespotowego}

2.7. Wykonawstwo i eksploatacja
{Zidentyfikowanie i opisanie technologicznosci
(wykonalnosci) projektu (inwestycji) oraz wymo-
goéw dotyczacych jego eksploatacji i utrzymania.
Okreélenie zaréwno zwyktych, jak i krytycznych,
nagtych zdarzefi podczas wykonawstwa oraz
eksploatacji. Umiejetnos¢ zorganizowania pro-
cesu wykonawstwa i utrzymania inwestycji na
zasadach pracy zespotowej. Umiejetnoé¢ komu-
nikacji z serwisem poprzez jasny opis technicz-
nych wymagan}

2.8. Stan obecny na tle historii okreslonej dziedziny
techniki lub technologii oraz perspektywy rozwoju
{W celu okreslenia perspektyw rozwoju koniecz-
na jest znajomos¢ historii dziedziny techniki lub
technologii oraz zdefiniowanie jej aktualnego
miejsca. Spojrzenie na perspektywy z pozycji
globalizacji i osiagnie¢ Swiatowych, umiejgtnosc
docierania do aktualnych informacji i stanu tech-
niki oraz technologii. Ciagte samoksztatcenie
w tym wzgledzie. Analiz probleméw inzynier-
skich w kontekscie spotecznym, ekologicznym
i ekonomicznym}.

2.9. Nakreélenie obszaru zagadnien praktycznych
okreslonej dziedziny techniki lub technologii
z otwarciem na nowe problemy i innowacyjnosc
{Znajomos¢ standardowych zadan reprezentowa-
nej dziedziny techniki lub technologii we wszyst-
kich jej przejawach w stanie na dzief dzisiejszy
z otwarciem na problemy nieznane i przygoto-
wanie do ich rozwigzywania lub zorganizowania
zespotu interdyscyplinarnego, jesli przekraczaja
nakreslony obszar}

2.10. Inzynieria kosztéw i wariantowanie jako pod-
stawowe zadanie inzyniera
{Opracowania kosztowe rozumiane jako integral-
ny element dokumentacji inzynierskiej. Umie-
jetnosé doradztwa inwestorowi poprzez anatizg
rozwigzan wariantowych i szybka (uproszczona)
analize kosztowa. Pomoc dla wykonawcy w opra-
cowaniach kosztowych w szczegdtowej formie,
bedacej kompetencja wykonawcy}

2.11. Umiejetnos¢ oszacowania ryzyka i niepewno-

éci w stosunkach technicznych, gospodarczych
i spotecznych.
{Znajomosé fundamentalnych praw niezawod-
nosci technicznej i spotecznej oraz ryzyka. Umie-
jetnosé przeliczenia ryzyka na jezyk ekonomicz-
ny, finansowy. Stosowana analiza statystyczna
i probabilistyczna, w szczegélnosci w modelu
obcigzen systemow zaréwno mechanicznych jak
i spotecznych, w tym informatycznych}

2.12. Zarzadzanie (koordynowanie) projektem rozu-
mianym jako przedsiewzigcie
{Zarzadzenie projektem (przedsiewzieciem) rozu-
miane jako wiedza i umiejetnos¢é zorganizowania
i prowadzenia zespotu. Umiejgtnosci integruja
wiedze techniczng, organizacyjng, spoteczna,
ekonomiczng) W przypadku koordynowania
projektu rozumianego jako opracowanie doku-
mentacji umiejetnosé prowadzenia uzgodnieh
miedzybranzowych oraz z instytucjami, groma-
dzenia, i syntezy rozproszonych danych, a takze
umiejetnosci negocjacji, przygotowywania umow
oraz szacowania kosztow prac}.

Dziat 3. Umiejetnosci zawodowe
3.1. Kodeks etyczny i zawodowy. Odpowiedzialnos¢
zawodowa w zespole i spotecznosci.

{Inzynier jake zawéd zaufania spotecznego
powinien dziata¢ w okreslonych zasadach etyki
zawodowej. Poniewaz pracuje w zespole, wiec
obowigzuja go zasady etyki spoteczne]/spotecz-
nosciowej, w ktorym nalezy nakresli¢ sylwetke
i postawe inzyniera oraz misje i obszar jego dzia-
talnosci}

3.2. Umiejetnosci i techniki komunikacji
{Umiejetnosci komunikacji obejmuja: jasny prze-
kaz opisywanie/edytowanie pism oraz méwienie
i rysowanie, a takze umiejetnos¢ czytania i stu-
chania, a w szczegdinosci poprawne odczytywa-
nie pism, przepisow, standardéw oraz prawidto-
we odczytywanie intencji rozméwcow. Inzynier
powinien potrafic w szczegdlnosci przygotowy-
wac i/lub wykonywac obliczenia, szkice odreczne,
dokumentacje w CAD, arkusze kalkulacyjne, opisy,
specyfikacje techniczne oraz dokumentacje kosz-
towa, a takze obstugiwac peryferyjne urzadzenia
komputerowe oraz urzadzenia biurowe}

3.3. Techniki negocjacji
{Inzynier potrafi prowadzi¢ negocjacje z klientem
(inwestorem), urzednikiem, ale takze z partnera-
mi oraz innymi osobami, z ktérymi bedzie doko-
nywaé uzgodnief wynikow swojej lub ich pracy.
Techniki negocjacji oraz prowadzenia/uczestnic-
twa w naradach lub prezentacji swoich prac}

3.4. Myslenie innowacyjne (uczenie o innowacyj-

noéci [3])
{Wyzwaniem czasu jest mySlenie innowacyjne,
formutowanie nowych idei w postepowaniu twor-
czym i wizjonerstwo. Dziatanie odtwoércze, kopio-
wanie, nawet doskonate, nie jest wystarczajace,
choé czasami potrzebne. W celu przygotowania
mentalnego do takiej roli inzyniera powinno sig
uczyé o innowacyjnosci, opracowaniu patentow,
wzoréw przemystowych i podstawach teoretycz-
nych takiego sposobu postepowania.}

3.5. Integrowanie idei i technologii
{Rezerwy proste, jednobranzowe w technice
i technologii s3 na wyczerpaniu. W celu wpisania
sie w nisze, zachodzl koniecznos¢ syntezy i inte-
growania interdyscyplinarnych idei i technologii
lub wigzania kilku pomystow w danej branzy, np.
stosowanie rozwiazaf stalowo-betonowych. Kre-
owanie zréwnowazonego projektu z uwzglednie-
niem aspektéw technicznych, ekenomicznych,
socjalnych i ekologicznych}

3.6. Polityka publiczna/spoteczna
{Polityka spoteczna jest wyartykutowaniem sta-
nu i wartosci prowincji/spotecznosci. Dziatalnost
inzynierska jest osadzona w spoteczenstwie, wigc
inzynier powinien uwzgledni¢ zakres oraz site
uwarunkowati spotecznych w regionie, w ktorym
dziata. W szczegblnosci chodzi tu o architektow,
urbanistow i planistow, ale takze inzynieréw
z branzy drogowej, sieci sanitarnych i elektrycz-
nych. Inzynier powinien posiadat umiejetnosc
prowadzenia dyskusji i konsultacji spotecznych,
a w nich umieé przedstawi¢ argumenty zgodne
z polityka spoteczng i ekologiczna regionu}

3.7. Nauki o biznesie, publicznej administracji oraz
prawie
{Inzynier powinien zna¢ fundamentalne pra-
wa ekanomiczne, bo wcigz obraca sig w sferze
gospodarczych stosunkow. Spoéréd obszarow
prawnych potrzebne jest swobodne porusza-
nie sie w prawie cywilnym, prawie o gospodar-
ce przestrzennej, prawie budowlanym, prawie
o0 zaméwieniach publicznych, o drogach publicz-
nych, oraz zwigzanych z nimi rozporzadzeniach
i przepisach wykonawczych. Wazna jest umie-
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jetnos¢ sporzadzania umoéw oraz prowadzenia
inwestycji zgodnie z wzorcem FIDIC.}

3.8. Zasady i umiejetnos¢ pracy w zespole
{Umiejetnos¢ pracy w zespole jest podstawowg
umiejetnoscia wspdtczesnego inzyniera. Praca
w samotnosci (indywidualna) jest mozliwa tylko
przy tradycyjnych zadaniach i jest historyczna/
mentalng zasztoscig. Proces ksztatcenia powinien
wiec by¢ prowadzony tak, by zacheca¢ do pracy

zespotowe] i wskazywac jg jako koniecznos¢, chol
stoi to w sprzecznosci z tradycyjnym sposobem
zadawania zadan i oceniania student6ow}
3.9. Umiejetnos¢ kierowania zespotem

{Inzynier jako osoba o ponadprzecietnych kwali-
fikacjach powinien by¢ przygotowywany do kie-
rowania zespotem, w ktérym przebywa. Umiejet-
nos¢ planowania prac zespotu, koordynacji oraz
syntezy jego wynikéw, a takze oceny i motywacji.



Zasady prac zespotéw oraz grup roboczych sg
dobrze rozpoznane i stanowig wiedzg teoretycz-
nie dobrze uzasadniong}

3.10. Globalizacja — dziatalnos¢ na platformie UE
i Swiatowej, wspdlny jezyk, w szczegélnosci infor-
matyczny.

{Organizowanie, formutowanie oraz rozwigzy-
wanie probleméw inzynierskich w kontekécie
globalnym, rozumianym jako 1) proces globa-

lizacji spoteczeristw oraz zrodet informacji, 2)
globalny przekaz, ktéry powinien byt rozumiany
przez inzynieréw UE oraz $wiatowych, 3) global-
ny profesjonalizm w multikulturze. W celu zdo-
bycia przewagi konkurencyjnej trzeba stosowaé
najnowsze zdobycze technologiczne, a w szcze-
gblnoéci informatyczne, gdzie przyktadem jest
najnowsza linia software’'u do projektowania
budowlanego w technologii BIM (Building Infor-
mation Model)}

Dziat 4. Problemy wybrane

4.1, Jasne wydzielanie etapow projektowania (kon-
cepcja, rozwiagzanie podstawowe, rozwigzania
wykonawcze, produkcyjne) oraz udziat w nich
uczestnikéw gry gospodarczej: projektanta, wyko-
nawcy i inwestora

4.2. Wykonywanie opracowan kosztowych uproszczo-
nych, wymaganych w globalnej gospodarce UE.

4.3. Wdrozenie nowoczesnego warsztatu inzyniera
(programy 3D+ z technologig BIM oraz mozliwo-
5ci internetu i intranetu).

4.4, Omoéwienie procesu zawierania uméw inwesty-
cyjnych, w szczegolnosci FIDIC.

4.5, Zachecanie do myslenia innowacyjnego i twor-
czego, a zniechecanie do rozwiazah odtworczych
(powielania, nasladownictwa) oraz bezkrytyczne-
go stosowania przepisow i norm.

4.6, Przekazywanie wiedzy globalnej, w szczegdl-
nosci opartej na podrecznikach w formie Euroko-
déw ( norm PN-EN).

4.7. Stosowanie technik pracy zespotowej.

Ksztatcenie



Tab. 1

Ankieta CH-P. Dziat 1 Wiedza
podstawowa — ocena Srednia
w skali {0 do 4}

Tab. 2

Ankieta CH-P. Dziat 2 Technika i
technologia — ocena érednia

w skali od 0 do 4

Zagadnienie Krétki opis pytania-zagadnienia U] [P]
1.1.Matematyka Formalizm matematyczny 23 3,2
1.2.Nauki przyrodnicze Podstawowe prawa naturalne (natury), 1,4 2,5
1.3.Nauki humanistyczne Filozofia, kultura, rozumienie tekstow i testow 0,9 2,0
1.4.Nauki spoteczne Psychologia, sacjologia, zagrozenia spoteczne 0,5 1,8
Dziat 1 - Srednia / wspétczynnik 1,3/81% 2,4/58%
zmiennosci

Dziat 5. Test — poprawa ksztatcenia

Czy Twoim zdaniem do poprawy ksztatcenia inzy-
nieréw najbardziej znaczace bytoby:

5.1. Polepszenie jakosci programéw nauczania, np.
poprzez

a) powszechne studia indywidualne (wybieralne)
miedzywydziatowe,

b) ustalenie katalogéw przedmiotéw wybieralnych,

¢) technika edukacji w zespotach intra- i interdyscy-
plinarmych z udziatem specjalistéw rozmaitych
branz), warsztaty takiej techniki,

d) prowadzenie edukacji poprzez permanentng dys-
kusje w zespotach,

€) zwiekszenie udziatu zdobywania wiedzy we
wspotpracujacych z uczelnig biurach projektow
oraz u wykonawcow,

f) zespotowe egzaminowanie kwalifikacji réwniez
poprzez prowadzenie dyskusji nad problemem.

g) w inny sposdb (jaki).

5.2. Lepszy dobdr stuchaczy i studentéw, np.
poprzez:

a) wyzsze wymagania wstepne,

b) podziat na grupy zaleznie od zdolnosci, umiejet-
nosci i zaangazowania,

¢) w inny sposéb (jaki).

5.3. Lepszy dobér nauczycieli, np. poprzez:

a) wybor naturalny przez studentéw w drodze zapi-
sow na wyktady,

b) zatrudnianie wyktadowcow na kontrakt i w wigk-
szym stopniu przyjmowanie 0séb z ,przemystu”,

) w inny sposéb (jaki).

Jeéli ankietowany nie przedstawit wystarczajgco
swojego stanowiska, to mogt dokona¢ dodatkowej,
nieskrepowanej wypowiedzi.

Tres¢ ankiety zostata sformutowana przez praco-
dawce, zatrudniajacego inzynieréw-projektantow,
na podstawie wtasnych wieloletnich doswiadczef
i oczekiwan. Z blizszej analizy i poréwnania z postu-
latami amerykanskimi ASCE [1], okazuje si¢ zdu-
miewajaco z nimi zbiezna, co dowodzitoby popraw-
nosci wyrazanych postulatéw.

Wyniki ankiety ,,Kwalifikacje

inzyniera-projektanta”

Ankiete ,Kwalifikacje inzyniera-projektanta”
przeprowadzono w dniach 28 do 30 czerwca 2009
roku w Biurze Projektéw Budownictwa Chodor-Pro-
jekt Sp. z 0.0. (CH-P) wsérdd 42 inzynierdw, absol-

Zagadnienie Krotki opis pytania-zagadnienia [u] 1]
2.1. Materiaty Materiaty i technologie budowlane, w szczeg6lnosci kompozyty 1,4 3,4
2.2. Mechanika Modelowanie i analiza zadaf mechaniki 1,9 3,4
2.3. Metody badawcze Badania eksperymentalne 1,0 18
2.4, Umiejetnos¢ postawienia Identyfikacja problemu inzynierskiego, (zdefiniowanie zatozen i o0 3y
problemu budowa modelu) - '
2.5. Umiejetnos¢ rozwigzania Rozwigzanie fundamentalnych probleméw lub zrozumienie stopnia 1 e
problemu ztoZzonosci problemu ’ '
2.6. Podstawy projektowania Proces projektowania. Analiza koncepcyjna i szczeg6towa 1,3 3.7
2.7. Wykonawstwo i eksploatacja Zidentyfikowanie technologicznosci oraz warunkéw wykonania 0,9 3,4
2.8, Stan obecny i rozwdj Historia dziedziny techniki, stan obecny i rozwo] 0,9 3,0
2.9. Obszar zagadnief dziedziny Nakreslenie obszaru i kontakt interdyscyplinarny 0,7 2,6
2.10. Inzynieria kosztow Opracowania kosztowe i wariantowanie jako zadanie inzyniera 1,2 3,3
2.11. Oszacowanie ryzyka Ryzyko i niepewnos¢ w technice i spoteczefistwie 0,4 23
2.12. Zarzadzanie Koordynowanie przedsiewziecia jako zadanie inzyniera 0,5 3,4
Dziat 1 - $rednia / wspétczynnik 1,0 / 31/
zmiennosci 91% 46%




Zagadnienie Krotki opis pytania-zagadnienia [u] [P]
3.1. Kodeks etyczny i zawodowy. Odpowiedzialnoé¢ zawodowa w zespole i spotecznosci 0,8 3,7
3.2. Umiejetnos¢ komunikacji Jasny przekaz, rozumienie tekstow oraz warsztat inzyniera 1,3 39
3.3. Techniki negocjacji Negocjacje z klientami i partnerami oraz narady 0,6 3,7
3.4. Myslenie innowacyjne Kreowanie nowych idei i udoskonalanie znanych 0,6 31
3.5. Integrowanie idei i technologii -| Umiejetnos¢ syntezy i integrowania interdyscyplinarnych technologii 0,5 3,0
3.6. Polityka publiczna/spoteczna Zrdwnowazony rozwoj spo’recz‘ny i ekologiczny 0,5 2,7
3.7. Biznes, prawo Biznes, postepowanie administracyjne, prawo 0,7 3,4
3.8. Praca w zespole Umiejetnos¢ pracy w zespole 1,2 3,9
3.9. Kierowanie zespotem Umiejetnos¢ kierowania odpowiedzialnosé za prace zespotowg 0,7 3,5
3.10. Globalizacja Dziatalnos¢ na platformie europejskiej, wspolny jezyk i narzedzia 0,4 3,6
Dzi.a’( 3= ?rt?dnia / wspdtczynnik 0.7/116% | 3,4/29%
zmiennosci

wentéw kierunku budownictwo ze stazem pracy
w biurze projektéw od 1 roku do 9 lat. Ankietowani
to przede wszystkim absolwenci Politechniki Swie-
tokrzyskiej w Kielcach (85%), ale tez Politechniki
Wroctawskiej (5%), Politechniki Krakowskiej, War-
szawskie] Biatostockiej, i Lubelskiej (2 do 3%). Nie
badano zaleznosci miedzy wynikami ankiety i miej-
scem ukonczenia studiéw (uczelnia).

Ankieta byta przeprowadzona w Srodowisku
inzynieréw o zdecydowanie ucigtym statystycznym
rozktadzie préby w populacji, poniewaz na skutek
twardej selekcji do biura projektéw, w ktérym prze-
prowadzono badania, przyjmowano przez wiele lat
tylko lideréw szkot wyzszych -~ z najwyzszymi pozy-
cjami na listach danych rocznikéw i w wiekszosci
z elitarnej specjalnosci konstrukcje budowlane
i inzynierskie). Ankietowani wskazywali, ze odpo-
wiedzi ich kolegéw z nizszych pozycji w rankingu
studentéw mogtyby byé inne.

W tab. 1 — 5 podano zbiorcze wyniki ankiety.
W poszczegdlnych wierszach zamieszczono war-
tos¢ srednig z ocen udzielonych przez ankietowa-
nych za [Umiejetnosci wyniesione z uczelni] oraz za
[Potrzeby w pracy]. W dwéch najnizszych wierszach
tab. 1 — 4 umieszczono parametry statystyczne
odpowiedzi w danym dziale: wartos¢ oczekiwa-
ng estymowang przez Srednia arytmetyczng oraz
wspbtczynniki zmiennosci w procentach dla zbioru
wszystkich kilkuset odpowiedzi (udzielonych w jed-
norodnej skali [0 do 4]).

Oceny ankietowanych dotyczace przygotowania
na uczelni sg znacznie lepsze w dziale 1 (tab. 1) niz
w pozostatych dziatach (tab. 2 do 4). Ankietowani
wyze] oceniajg wiec umiejetnosci otrzymane na
uczelni z dziedzin podstawowych, w szczegblnosci
z matematyki, od kwalifikacji z innych dziedzin,
w tym techniki i technologii, a takze warszta-
tu interpersonalnego. Potrzeby [P] inZyniera sa
natomiast Kkilkakrotnie wieksze od wytrenowania
wyniesionego z uczelni, szczegblnie w zakresie
wiekszosci zagadnien techniki i technologii, a jesz-
cze bardzie] w zakresie kwalifikacji zawodowych.

W zakresie wiedzy podstawowej (tab. 1) umie-
jetnosci {U] oceniono srednio na 1,3 w skali [0 do
4], ze statystycznym wspétczynnikiem zmiennosci
ocen (£81%), a potrzeby [P] na 2,4 (£53%). Wigk-
szy rozdzwiek umiejetnosci i potrzeb odnotowano
w zagadnieniach techniki i technologii (tab. 2). [U]
oceniono érednio na 1,0 (¥91%), a [P] na 3,1 (+46%).
Jeszcze wieksze rozwarcie umiejetnosci i potrzeb
zanotowano dla kwalifikacji zawodowych (tab. 3).
[U] oceniono érednio na 0,7 (+)116%, a [P] na 3,4
(£29%). Analizujgc statystyczne wyniki opinii inzy-
nierdw-projektantéw na problemy wybrane, waz-
ne zdaniem pracodawcy (tab. 4), zauwaza sieg, ze
w praktyce [P] sg bardzo potrzebne, a czgsto nie-
zbedne umiejetnosci, takie jak: zroznicowanie
formy i tresci obstugi projektowe] w zaleznosci od
etapdéw projektu, uproszczone kosztorysowanie,
warsztat inzyniera 3D+, zawieranie umow inwesty-
cyjnych i technika pracy zespotowej. W tej grupie
potrzeby oceniono érednio na 3,3 (£35%) Tymcza-
sem przygotowanie wyniesione z uczelni ocenio-
no negatywnie, $rednio zaledwie na 0,5 z bardzo
duzym rozrzutem ocen (£128%).

Znaczne rozproszenie ocen umiejgtnosci wynie-
sionych z uczelni wynika w duzej mierze z tego, ze
osoby tuz po ukoficzeniu studiow (do 1 roku stazu
pracy) stosunkowo dobrze oceniaty poziom [U]czel-
ni (wystepowaty oceny 3 lub 4), podczas gdy wsréd
0s6b z wigkszym stazem pracy dominowaty oceny
nizsze (czesto 1 lub nawet O na te same pytania).
Dodatkowe rozmowy ustne ujawnity tendencje
mtodszych inzynierébw do podnoszenia wartosci
ocen przez pryzmat wartosci osobistej i solidarno-
sci z uczelnig (uznanie, ze ,przeciez ukoficzytem
bardzo dobrg uczelnie”). Ponadto zaobserwowano,
ze mtodsi inzynierowie zyczeniowo przypisywali
sobie pewne umiejetnosci, np. pracy zespotowe)j,
nie znajac istoty zagadnienia. Mozna by réwniez
sgdzi¢, ze na uczelniach wprowadza sie reformy,
ktére poprawiajg oceny, gdyby nie analiza komen-
tarzy doswiadczonych projektantéw, wdrazajacych
absolwentéw uczelni do pracy. Wielokrotnie powta-
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Tab. 3

Ankieta CH-P. Dziat 3
Umiejetnosci zawodowe
—ocena $rednia w skali [0 do 4]



Tab. 4

Ankieta CH-P. Dziat 4
Problemy wybrane — ocena
srednia w skali [0 do 4]

Zagadnienie Krétki opis pytania-zagadnienia [u1 [P
41 Etapy projektu iiiclyjil;;;ﬁ?\ii;;0:;:23:2 w poszczegblnych fazach i udziat w 09 36
3;;/EUproszczone operaty kosz- Opracowania kosztowe wymagane sg w formie uproszczonej 0,3 2,5
4.3, Warsztat inzyniera 3D+ Stosowanie narzedzi BIM (3D+), internetu, intranetu 0,5 3,8
4.4, Umowy inwestycyjne Zwieranie uméw inwestycyjnych w szczegdlnosci FIDIC 01 23
4.5, Proces myélenia tworczego | Zachecanie do innowacji, a zniechgcanie do powielania 0,6 3,3
4.6. Wiedza globalna Umiejetnoéci i wiedza globalna w tym Eurokody 0,5 35
4.7. Praca zespotowa Stosowanie technik pracy zespotowej 0,6 38
Dzi‘a{ 4 Stefinia/wspé&czynnik astaen | 3apsi
zmiennosci

rzane, niezalezne opinie projektantéw z uznanym
autorytetem wyraznie wskazuja na trend obnizania
sie poziomu absolwentéw z kolejnych rocznikow,
rozpoczynajacych pracg zawodowg.

Stosunkowo niewielkie rozproszenie ocen
potrzeb [P] wskazuje na duzy statystyczny poziom
istotnoéci i obiektywizm tej diagnozy . W uzasad-
nieniach wielokrotnie powtarzat sie poglad, ze
w praktyce inzynierskiej codziennie konieczne jest
rozwigzywanie zadafi ,niecodziennych”, kazdy
dzien jest nowym wyzwaniem. Dla absolwentow
studiéw taka rzeczywistos¢ jest ,zderzeniem sig ze
4ciang” i zniecheca ich do kreatywnej pracy projek-
towej. Tymczasem w praktyce radykalnie zmniejsza
sie ilos¢ prac w ktérych absolwenci studiow czuja
sie wystarczajaco pewnle (chodzi o prace technicz-
ne — kreslarskie).

Wybrane uzasadnienia
ankietowanych inzynieréw-projektantow
Nauki podstawowe: matematyka (1.1) oraz nauki

przyrodnicze (1.2)

Wséréd uzasadniefi zdecydowanie przewazat
poglad, ze wiedza przekazywana na uczelni z zakre-
su nauki podstawowe] stoi na wysokim poziomie,
cho¢ w praktyce wykorzystuje sig mniejszy zakres,
wiec mozna by te problemy potraktowa¢ bardziej
podstawowo w kierunku ksztattowania logicz-
nego myslenia i analitycznego sposobu patrze-
nia na problemy. Scisty, precyzyjny, algorytmiczny
i wielowatkowy sposéb myslenia powinien wyr6z-
nia¢ inzyniera wsrod inteligencji 1 jest niezbedny
do konstruktywnego i kreatywnego wykonywania
zawodu inzyniera i menadzera, ale réwniez do roz-
wigzywania probleméw nietechnicznych: ekono-
micznych i spotecznych.

Inzynierowie uznajg, ze w celu rozwigzywania
zadan projektowych nalezy zna¢ podstawowe pra-
wa natury, tymczasem ich zdaniem problemy te
na uczelni byly traktowane dos¢ pobieznie z nad-
miernym skupieniem sie na mechanice budowli
i wytrzymatosci materiatéw kosztem innych dzia-
téw nauk przyrodniczych, w tym mechaniki gazéw,
biologii czy nawet ekologii.

Nauki humanistyczne (1.3) i spoteczne (1.4)
W ankietach wielokrotnie formutowano opinie,

7e w praktyce inzynierskie] nauki humanistyczne
oraz spoteczne s3g wykorzystywane intensywnie
przy opracowywaniu koncepcji przestrzennych
(urbanistyczno-architektonicznych) oraz przy koor-
dynacji projektow (miedzybranzowej, u klienta oraz
w urzedach), a takze podczas konsultacji spotecz-
nych. Tymczasem na uczelni traktowano je pobiez-
nie i okazjonalnie, bez systemowego ujgcia i nie
nakierowano na prace zespotows i interpersonaing,
a wiagnie na uczelni powinny byé potozone funda-
menty pod te pierwszorzedna umiejetnosc zawo-
dowa. Do zmniejszenia rangi zagadnied humani-
styczno-spotecznych przyczynia si¢ réwniez fakt
braku zainteresowania u studentéw (przedmioty
te w zargonie studenckim majg nazwe z bardzo
negatywnym odcieniem), co ma zwigzek z kultu-
rowa niedojrzatoscig spoteczefistwa, ale réwniez
niedostatecznie interesujacym i jasnym przekazem.
Ankietowani zwracajg uwage na duze znaczenie
nowozytnych jezykow obcych, chot zaangazowanie
studentéw w ich nauke moze nie by¢ wystarczajace
przy koniecznosci jednoczesnego i przewazajgce-
go zaangazowania w przedmioty projektowe. Dla
porzadku nalezy zanotowac, ze w ankiecie pojawity
sie réwniez odosobnione opinie mtodych inzynie-
réw, ze nauki humanistyczne i spoteczne nie s3
potrzebne inzynierowi i w zwigzku z tym dobrze sig
dzieje, e w trakcie studidw nie sg zbyt czasowo
obcigzajace. W grupie inzynieréw o kilkuletnim sta-
zu, wyrazano odmienng opinig, podkreslajgc wage
tej grupy przedmiotéw w ich pracy i braki w tym
zakresie po ukofczeniu studiow.

Nauka o_materiatach (2.1), mechanika (2.2),
metody badawcze (2.3)

Ankietowani zwracali uwage, Ze wiedza
o nowoczesnych materiatach (np. kompozytowych)
i nowoczesnych technologiach, to rodzynki wsréd
wcigz powracajacych wyktadach o ,starych” tech-
nologiach i materiatach, w odwrotnej proporcji do
potrzeb praktycznych, gdzie postep dokonuje sig
w tempie, za ktérym trudno nadazy¢ nawet czyn-
nemu zawodowo inzynierowi. Metody mechaniki
budowli i wytrzymatosci materiatow przedstawia-
no na studiach zbyt szczegdtowo w ujeciu trady-
cyjnym, nadmiernie ,steoretyzowanym”, a wydaje
sie, ze powinno sie ukierunkawaé na rozumienie




pracy konstrukeji poprzez ilustracje na modelach
fizycznych, a takze umiejetnos¢ budowy modelu
analitycznego i analizy poprawnosci wynikow uzy-
skiwanych z nowoczesnych programéw kompute-
rowych. Metody badawcze w odréznieniu od metod
teoretycznych traktowano dos¢ pobieznie, w szcze-
golnosci w zakresie interpretacji badafh gruntéw
in situ. Jednostkowo ankietowani wskazywali, ze
potrzebne bytyby umiejetnosci symulacji numerycz-
nej proceséw mechanicznych, spotecznych i innych,
np. w programie Matlab. Wskazywano na nienajlep-
sze wyposazenie laboratoriéw uczelnianych, cho¢
niekwestionowang wartoscig jest doswiadczenie
w pracy zespotowej przy wykonywaniu Ewiczeh
laboratoryjnych i opracowaniu sprawozdaf.

Umiejetno$¢ postawienia i rozwigzania problemu
(2.4,2.5) ‘

Wielu ankietowanych zwracato uwage na to,
ze na studiach z reguty narzucano schematyczny
sposob rozwigzania zdefiniowanego juz problemu
projektowego, nie pozostawiajgc studentowi moz-
liwosci samodzielnego zidentyfikowania problemu,
przyjecia zatozeh, modeli oraz procedur rozwigza-
nia. Stad tez w praktyce projektowej mieli trudno-
$ci w konstruowaniu wtasnych arkuszy i skryptow,
a nawet opisania problemu w jezyku potocznym,
w tym redagowania autorskich specyfikacji tech-
nicznych, poszukujac, czesto nadaremnie goto-
wych rozwiazan. Ponadto na uczelni rozwigzywano
problemy jednej dyscypliny. Tymczasem z praktyki
wynika, ze inzynier powinien posiadat $wiadomosé
oddziatywania inwestycji budowlanych na wiele
sfer i potrafi¢ rozwigzywac je zespotowo, wielobran-
zowo. Kilku z ankietowanych wskazato, ze dopiero
podczas wykonywania pracy dyplomowej spotkali
sie z potrzebg wybrania metod rozwigzania zadania
i sposobu przedstawienia wynikéw w sposéb zwie-
zty i jasny, co sprawito im wielkg trudnosé¢, a tym-
czasem w biurze projektéw taka umiejgtnos¢ jest
wymagana przez kadre zarzadzajaca i koordynujgca
niemalZe na co dzien.

Podstawy projektowania (2.6)

Ankietowani wskazywali, ze zajecia projektowe
na studiach byty nakierowane na dokumentacje
warsztatowa/produkcyjna/technologiczng.  Obec-
na praktyka projektowa wskazuje, Zze inzynier-

poprzedzajacych, to znaczy koncepcje, projekt
podstawowy i projekt wykonawczy, rozumiany jako
rozszerzona koncepcja wraz ze specyfikacjami tech-
nicznymi wykonania i odbioru. Natomiast rysunki
warsztatowe sg pozostawiane dla wykonawcy
i technologa. Rozdzwiek w tym wzgledzie mie-
dzy potrzebami praktyki projektowe], a sposobem
nauczania na uczelni coraz bardziej pogtebia sig
w zwigzku z postepujacymi zmianami w technolo-
gii projektowania | dostosowaniu sie uczestnikéw
procesu inwestycyjnego w Polsce do wymogow
i potrzeb europejskich.

Wykonawstwo i eksploatacja (2.7)

W dziatalnosci projektowej wazng umiejgtnoscig
jest wykonywanie opisow do projektow wykonaw-
czych (specyfikacje techniczne wykonania i odbioru
robét). Stwierdzono, ze w celu podjecia tych proble-
méw wskazany bytby diuzszy okres (studiéw) prowa-
dzony bezposrednio w przedsiebiorstwach wykonaw-
czych zgodnie z precyzyjnie okredlonym programem
najlepiej pod nadzorem pracownikéw uczelni. Postu-
lowana jest wiec $cista wspotpraca uczelni z wybrany-
mi jednostkami wykonawczymi lub chociazby prowa-
dzenie warsztatéw przyuczelnianych.

Inzynieria kosztow (cost management), zarzadza-
nie projektem (project management) oraz zarzgdza-

nie ryzykiem (risk management) (2.10, 2.11, 2.12)

Ankietowani wyrazali poglad, ze praktyka pro-
jektowa wskazuje, iz inzynier-projektant powinien
by¢ konsultantem techniczno-ekonomicznym oraz
samodzielnym inzynierem kosztdw szacowanych
w sposéb uproszczony (szybki, analogicznie do sza-
cowania wartoéci nieruchomosci). Natomiast na
studiach zbyt wiele czasu podwieca sig na szczego-
towe kosztorysowanie ktére jest potrzebne w ogra-
niczonym zakresie na etapie wykonawstwa (analo-
gicznie do roznic miedzy dokumentacja projektowa
i warsztatows).

Kodeks etyczny | zawodowy (3.1
Wielu ankietowanych wskazywato, ze wzo-

rzec sylwetki inzyniera, pozadany w praktyce, to
w pierwszym rzedzie osobowosé uksztattowana
w zgodzie z zasadami i wartosciami podstawowy-
mi, w tym: twoérczos¢, innowacyjnosé, ciekawosc,
krytyczne i perspektywiczne myslenie, wytrwatosc,

projektant opracowuje dokumentacje w fazach  odpowiedzialnos¢, lojalnosé, przewidywalnosé,
5.1 JakoSt programéw i trybu nauczania
) warsztaty
d) ciz ot zespotowe egza-
a)studia indywidu- b) katalogi przedmio- techniki ) cm}ig’(a e)w'spo pr.aca ) ) P ) g
. h N dyskusja w Uczelni z Projektan- | minowanie przez
alne tow wybieralnych edukacji w R .
zespotach tem i Wykonawca dyskusje
zespotach
20% 22% 66% 29% 93% 20%

5.2. Jakosé stuchaczy

a) trudniejsze egza-
miny wstepne

b) wydzielenie grup
elitarnych

51% 44%

5.3. Jakosé nauczycieli

R b) zatrudnianie na
a) zapisy na wyktady v onral

34% 80%

Tab. 5

Ankieta CH-P. Dziat
5 —oznaczenie TAK
w procentach liczby
ankietowanych
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aktywno$¢, umiejetnosé pracy zespotowej i in.
W celu ksztattowania i gruntowania pozgdanych
cech podstawowych nalezy stworzyl zachecaja-
ce warunki, co mozna przede wszystkim osiagnac
w pracy zespotowej i wykorzystaniu naturalnych
mechanizméw spotecznych oraz ewolucyjnych
z ukierunkowaniem 1 dyskretng kontrolg nadzo-
ru dydaktycznego, dziatajacego zgodnie z planem
nakierowanym na strategiczny cel.

Wskazywano, ze kompetencje moralne i socjal-
ne, s pierwszorzedne, ale wymagajg uzupetnienia
kompetencjami fachowymi. Kompetencje fachowe,
to przede wszystkim analityczny i logiczny spos6b
myslenia, ktory przy znajomosci ograniczonej liczby
praw podstawowych i budowy modeli, pozwala roz-
wigzywac ztozone zadania.

Umiejetnodci i techniki _komunikacji, techniki
negocjacji, innowacyjnos¢ (3.2, 3.3, 3.4, 3.5)

Ankietowani wskazywali, ze w pracy inzynie-
ra umiejetnosci negocjacji, jasnego przekazu,
a w szczegbdlnosci myslenie innowacyjne jest
konieczne, a poniewaz uczelnia nie nadata nalez-
nej rangi tym zagadnieniom, wigc nalezy do nich
dochodzi¢ samodzielnie w wymuszony sposéb pod-
czas pracy zawodowej.

Polityka publiczna, biznes, administracja, prawo
(.6.37)

Wskazywano, ze w pracy zawodowe] inzynie-
ra-projektanta wiedza o polityce publicznej oraz
zagadnien prawa cywilnego i administracyjnego
jest potrzebna, szczegdlnie podczas realizacji zamo-
wieni publicznych. Tymczasem elementy, ktére poja-
wiaja sie na studiach sg ogdlnikowe, a ze wzgledu
na brak podkreslenia ich wagi praktycznej, nie sa
traktowane z odpowiednig uwaga.

Umiejetnosé pracy w zespole i kierowania zespo-
tem (3.8, 3.9)

Wséréd uzasadnien ddzielonych przez ankie-
towanych przebijat gtosny poglad o nadrzednej
roli warsztatu pracy zespotowej, a takze z uwa-
gi na szczegdlng role inzyniera w spoteczenstwie
i gospodarce réwniez umiejetnosci kierowania pra-
ca zespotdw budowlanych do rozwigzania rutyno-
wych lub niepowtarzalnych zada#.

Globalizacja (3.10)

Wielu ankietowanych podkreslato, ze w pracy
spotkali sie z duzymi naciskami w kierunku stoso-
wania metod pracy umozliwiajgcych zwiekszenie
konkurencyjnosci projektanta i biura na globalnym
rynku. W ostatnich latach dokonat sig przetom jako-
sciowy w narzedziach stosowanych przez inzyniera
Juz nie wystarczajg tradycyjne umiejetnosci wpraw-
nego postugiwania sie edytorami graficznymi typu
AutoCAD, ale konieczna jest znajomosé technolo-
gii 3D+ (z informacjami typu BIM). Skok jakoscio-
wy jest tak wielki, ze wobec zaniechah i opdZnien
na uczelniach, wynikajacych zapewne z nieswia-
domoéci tempa zmian, potrzeba duzego wysitku
inzyniera podczas dtugotrwatych szkolen, Kktdre
sa dokonywane kosztem pracy zawodowej i nie
przynosza spodziewanych efektow. Tempem zmian
w warsztacie inzyniera zaskoczony jest rowniez
rynek zewnetrzny w stosunku do uczelni, w tym
pracodawcy. W tej chwili potrzebny jest przeskok
mentainy od stosowania tradycyjnego warsztatu
inzyniera do nowoczesnej technologii 3D+; stad
w jaskrawym Swietle widoczna jest koniecznost
udziatu uczelni w tym procesie tak, by nie trzeba

byto dokanywac przetomu w mentalnosci uksztat-
towanego inzyniera, ale naturalnie wprowadzic
go w nowoczesne, globalne potrzeby w trakcie
ksztattowania sylwetki. Wielu ankietowanych
wskazywato, ze wprowadzanie nowych rodzajow
oprogramowania winno byC prowadzone nawet
od szkoty éredniej. Podobne, cho¢ mniej radykal-
ne opinie przedstawiano w stosunku do procedur
i warunkéw FIDIC zaréwno na etapie projektowa-
nia, jak i wykonawstwa inwestycji budowlanych,
a takze w stosunku do europejskich zasad sporza-
dzania dokumentacji kosztowej oraz formy i tresci
dokumentacji projektowe;.

Problemy wybrane w ankiecie
- wzmocnienie waznych idei

W problemach wybranych ankiety poprzez
powtorzenie podkreslono pytania dotyczace zagad-
nieh waznych dla pracodawcy inzyniera-projek-
tanta, a s3 to przede wszystkim: 1) umiejetnosci
pracy zespotowej, 2) tworcze i innowacyjne mysle-
hie, 3) postugiwanie sie nowoczesnym warsztatem
inzyniera 3D+, 4) pojmowanie i stosowanie tresci
oraz form opracowan projektowych wynikajacych
z potrzeb wspotczesnego projektowania.

Sposrod  powyzszych zagadnied wyjasnienia
wymaga pojecie oprogramowania 3D+ ze wzgledu
na kilkuletnig zaledwie obecnos¢ tych rozwiazan na
polskim rynku, a takze wagg wdrozenia tego warsz-
tatu w praktyce ze wzgledu na konieczno$¢ wzrostu
wydajnosci pracy wysokokwalifikowanego inzynie-
ra, a takze jakosci tej pracy, czyli méwigc wprost
do wzrostu konkurencyjnosci projektanta na glo-
balnym rynku, przy tym proste prace (krelenie)
pozostawia sie maszynie lub dazy do zintegrowania
modelu komputerowego z obrabiarkami numerycz-
nie sterowanymi.

Przetom w warsztacie inzyniera dokonat sig
w trzech kierunkach:

1) kredlenie (wykonywanie rysunkoéw za pomo-
cg edytoréw graficznych np. AutoCAD) zostato
zastapione projektowaniem w przestrzeni (3D)
przez sktadanie systemu z elementéw-obiektow
I przypisywanie Im wymaganych atrybutow,
parametrow, wtasnosci nie tylko geometrycz-
nych, ale réwniez mechanicznych, termicznych,
kosztowych (3D+). Jest to analogia do progra-
mowania obiektowego w miejsce programo-
wania prymitywnego). Rysunki (w tym ptaskie
przekroje) sg wykonywane automatycznie przez
program w zadanym miejscu zaprojektowanego
modelu. Taka technologia jest powszechnie nazy-
wana BIM, a my nazwiemy jg 3D+ Wymaga to
od inzyniera umiejetnosci budowy modelu, defi-
niowania i rozwigzywania probleméw konstruk-
cyjno-inzynierskich na poziomie koncepcyjnym,
oraz biezacej analizy zachowania modelu prze-
strzennego w zasadzie bez potrzeby znajomosci
wiedzy wynikowej, bo zawiera jg baza danych
zgromadzona w komputerze i zebrana przez setki
inzynieréw na catym Swiecie.

2) Dazy sig, by jeden model projektowy byt wyko-
rzystywany przez wiele branz (architektura,
konstrukgja, instalacje mechaniczne i sanitarne,
instalacje elektryczne, wizualizacje) i pomigdzy
branzami sprawdzana jest spéjnos¢ modelu.
Podstawowym zatozeniem technologii 3D+ jest
umozliwienie pracy zespotowej poprzez udostep-
nienie mechanizmow blokowania i wspétdziele-
nia czesci modelu.

3) programy komputerowe dazg do kompleksowe-
go objecia procesu inwestycji z implementacja



nowoczesnych systemoéw organizacyjnych oraz

prowadzenia i nadzorowania inwestycji, w kto-

rych projekt wykonywany przez projektanta jest

tylko czescig bazy i w zasadzie koticzy sig na eta-

pie koncepciji.

Przyktadem takich programéw sa programy linii
Revit firmy Autodesk lub programy konkurencyjnej
firmy Bentley.

[ ) Sci ksztatcenia

Pobocznym elementem rozpisanej ankiety jest
wskazanie przez inzynieréw-projektantéw suge-
stii dotyczacych drég poprawy jakosci ksztatcenia.
Wyniki wskazuja, ze na wysokim poziomie istotno-
sci czynni inzynierowie-projektanci widzg koniecz-
nos¢ wprowadzenia warsztatéw techniki edukacji
w zespotach, zacie$nienie wspdtpracy uczelni z pro-
jektantem i wykonawca oraz zatrudnianie wykta-
dowcoéw na kontrakt. Wsrdd innych opinii ankieto-
wani proponowali nastepujace rozwigzania: dobdr
nauczycieli wytacznie na podstawie wtasnych doko-
nah zawodowych ( w tym przypadku inzynierskich)
na poziomie odpowiednim do nakreslonego celu
dydaktycznego; cykliczna ocena jakosci dydaktyki
poprzez prowadzenie ankiet i wywiadéw dokony-
wanych przez przodujacych studentéw oraz dydak-
tykéw z autorytetem; szkolenie warsztatu inzyniera
(oprogramowania) przez uznanych specjalistow-
praktykéw lub producentéw i finalizowanie cykiu
szkoleniowego udzieleniem przez nich certyfikatow,
a takze istotne zwiekszenie liczby godzin takich
zaje¢; podwyzszenie wymagan zaliczeniowych
w trakcie studidéw (sugestia zgtoszona przez wielu
inzynieréw z 1 lub 2 latami praktyki); wprowadze-
nie obowiagzkowe]j rocznej praktyki w biurze projek-
towym po |l roku studidw, a nastepnie zakoficzenie
studiéw 2-semestralng praca dyplomowa.

Uwagi i wnioski

Badaniawykazaty, ze najwiekszy rozdzwigk mig-
dzy umiejetnosciami uksztattowanymi na uczelni
apotrzebamipraktyki,obserwuje siew:umiejetno-
ci pracy zespotowej, sztuce definiowania, mode-
lowania i rozwigzywania problemoéw ztozonych na
drodze sktadania rozwigzan prostych, warsztacie
pracy interpersonalnej i interdyscyplinarnej, bie-
gtosci w opisywaniu zjawisk, w tym pisania pro-
tokotéw, sprawozdan, umoéw cywilno-prawnych
w warunkach ryzyka i gry rynkowej, ale tez opi-
sOw technologii oraz organizacji pracy, poczyna-
jac od pracy witasnej.

W uzasadnieniach wielokrotnie formutowano
poglad, ze zbyt czesto wystepuje duzy rozdzwiek
pomiedzy technicznym wyposazeniem uczelni,
wykorzystywanym do ksztatcenia, a stosowanym
na nadzorowanych budowach i biurach projektow.
Dotyczy to réwniez stosowanych i nauczanych
technologii oraz rozwigzah organizacyjnych, ktére
w nowoczesnych przedsiebiorstwach sg czesto
nowatorskie, znacznie wykraczajace przed techni-
ki stosowane na uczelni. Z kolei pozytywna stro-
na uczelni jest kapitat naukowy, ktéry nalezatoby
uwolni¢ i nastepnie wzmocni¢ poprzez dostarcze-
nie katalizatora w postaci unikatowe] wiedzy
i doswiadczenia specjalistow z firm budowlanych.

Z przedstawionych analiz, wynika Zze w dobie
obecnej globalizacji dobrze przygotowany inzynier
to taki, ktory jest kreatywny i ma otwarty poten-
cjat rozwojowy. W wieku komputeréw i globalizacji
oraz intensywnych kontaktéw interpersonalnych
wymagane jest bowiem myslenie systemowe, inno-
wacyjne i interdyscyplinarne, ksztattowane w pra-
cy zespotowej, a przy tym zorientowane na klienta

i dostosowane do ksztattujacych sie, nowoczesnych
podziatéw kompetencji pomiedzy uczestnikami gry
rynkowej w budownictwie: inwestora, projektanta
i wykonawce.

Tak zdefiniowana sylwetka ,euroinzyniera”
powinna by¢ punktem odniesienia do oceny jako-
éci inzyniera-projektanta, ksztatconego w pol-
skich uczelniach. Ocena taka wypada dos¢ surowo
i szczegbtowo zostata przedstawiona powyzej. Gene-
ralnie dominuje poglad, ze w celu poprawy jakosci
inzynieréw nalezy pracowat nad zmiang mentalno-
§ci mtodych ludzi. Systemy nauczania moga poméc
w przygotowaniu do pracy zawodowej, jesli wytwo-
rzg atmosfere zachecajaca do samodzielnego
angazowania sie studentéw w mozolne osigganie
umiejetnosci wymaganych na globalnej ptaszczyz-
nie i znalezienie osobistego miejsca na tym rynku
przez rozwiniecie indywidualnych wartosci i zdol-
nosci. Nie nalezy tez dazy¢ do tego, by kandydat na
inzyniera poznat na studiach wszystkie zagadnienia
opisane w ankiecie, bo nauka musiatyby trwa¢ zbyt
dtugo, na czym stracitaby cata gospodarka. NaleZy
zwréci¢ uwage réwniez na to, ze postawione wyma-
gania dla inzyniera-projektanta sg duzo wieksze od
przecietnych, a osiaganie ich powinno by¢ roztozo-
ne réwniez na okres aktywnosci zawodowe;j.

Dlatego tez, zdaniem autora, na studiach powin-
no sie potozy¢ nacisk na trudniejsze zagadnienia,
ktére sa wymienione w Dziale 1 ankiety — Wiedza
podstawowa w zakresie matematyki oraz nauk
przyrodniczych, a takze w Dziale 5 — Problemy
wybrane. Innych zagadniert natomiast nauczac tak,
by zapewni¢ ogélna ogtade inzyniera i zatozy¢, ze
osiagniecie biegtosci nastapi w trakcie pracy zawo-
dowej. Krotko mowiac, chodzi o uksztattowanie
mentalnosci i sposobu myslenia inzyniera, a nie
o przekazywanie wiedzy encyklopedycznej. Uzna-
jac fakt, ze jakos¢ populacji inzynierdw podlega pra-
wom statystyki, nalezy dazyé do poprawy jakosci
przecietnego inzyniera, tworzy¢ szczegblne warun-
ki dla 0s6b wybitnych i stanowczo oddziatywaé na
osoby obnizajace éredni poziom.

Widzac niedostatki przygotowania absolwentow
kierunku budownictwo, rozpoczynajacych prace
inzyniera-projektanta, w niniejszym opracowaniu
starano sie zdefiniowa¢ potrzeby istotne z punktu
widzenia pracodawcy i samego inzyniera-projek-
tanta. Przekazane sugestie dotyczace sposobow
poprawy jakosci inzyniera nie naruszajg suweren-
nodci szkdt wyzszych do opracowania programu
ksztatcenia oraz praktyk zawodowych, a majg jedy-
nie pomdc we wprowadzaniu reformy, ktéra wydaje
sie konieczna w Swietle wyzwan tworzonych przez
konkurencje europejska i wiatows, a takze postep
organizacyjny, technologiczny oraz spoteczny.

Ksztatcenie
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