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W artykule poddano analizie zagadnienia organizacyjne i dydaktyczne nauczania dyscypliny
MASZYNY ELEKTRYCZNE we wspotczesnym, zmienionym $rodowisku prawnym. Idee Procesu
Bolonskiego istotnie wptyngly na plany studidéw na uczelniach technicznych, szczegdlnie dotyczy to
dydaktyki zaawansowanych przedmiotow realizowanych w cyklu wyktadowym oraz poprzez
uczestnictwo studentéw w ¢wiczeniach rachunkowych, pracach laboratoryjnych i projektowych.
Koniecznos¢ glebokiego przegladu form i tresci nauczania dodatkowo zostata narzucona obligatoryj-
nym dostosowaniem cato$ci politechnicznego ksztalcenia do przepisow ogoélnoeuropejskich,
zdefiniowanych w systemie Krajowych Ram Kwalifikacji. Niestety na konieczne zmiany metod
i organizacji pracy polskich uczelni naktada si¢ na drastyczne obnizenie umiejgtnosci postugiwania
si¢ narz¢dziami matematyki i fizyki przez kolejne roczniki maturzystow, ubiegajacych si¢ o indeksy
politechnik. Zgloszony pod obrady SME 2012 referat jest pewnego rodzaju przewodnikiem dla stuzb
odpowiedzialnych za wdrozenie nowoczesnych programéw PB oraz KRK.

Otwierany jesienia kolejny rok akademicki 2012/13 begdzie z pewnos$cia przeto-
mowy dla catej spotecznosci wyzszych uczelni w Polsce. Po wielu latach przygoto-
wan, jako obligatoryjne, zostaja wdrozone nowe zasady organizacji toku nauczania na
wszystkich jego kierunkach, stopniach i formach ksztalcenia. Reforma krajowego
szkolnictwa uniwersyteckiego w sposob zasadniczy wptynie na metody przygotowa-
nia, realizowania i rozliczania wszelkich relacji z jego klientami, czyli studentami oraz
doktorantami. Bedzie miata takze zasadniczy wplyw na sposéb oceny kazdej placowki
przez Panstwowa Komisje Akredytacyjna.

Poprzednia kadencja ministra nauki i szkolnictwa wyzszego (2007-2011) byta cza-
sem prac nad przygotowaniem kompleksowej reformy dydaktyki — tacznie wypraco-
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wano badz znowelizowano az osiem ustaw i 92 rozporzadzenia. Ten ogromny dorobek
legislacyjny wdrazany jest obecnie przez uczelnie i instytucje naukowe. Pomysine
aplikacje pozwola krajowemu szkolnictwu wyzszemu na wpisanie si¢ w budowany od
1999 roku Europejski Obszar Szkolnictwa Wyzszego (European Higher Education
Area). Program ujednolicania systeméw edukacyjnych zwyczajowo nazywany jest Pro-
cesem Bolonskim (Bologna Process). Polska wlaczyta si¢ w proces realizacji Procesu
Boloniskiego podejmujac m.in. dzialania zmierzajace do powszechnego stosowania Su-
plementu do Dyplomu, rozwijajac trojstopniowy system studiow i system punktow
kredytowych ECTS, powotujac Panstwowa Komisj¢ Akredytacyjna, promujac mobil-
no$¢ w ramach programow Sokrates/Erasmus, Erasmus Mundus, umoéw migdzynaro-
dowych itp.[4]. Nowa Ustawa PRAWO O SZKOLNICTWIE WYZSZYM w pehi
uwzglednia zalecenia Procesu Bolonskiego.

Z punktu widzenia szkolnictwa technicznego i reprezentowanych przez uczestni-
kéw Sympozjum Maszyn Elektrycznych specjalno$ci najwazniejszym dokumentem
opracowanym w ostatnich latach jest ,,Ramowa struktura kwalifikacji i umiejetnosci
absolwentéw w ramach Europejskiego Obszaru Szkolnictwa Wyzszego” (Qualifica-
tion Framework for EHEA). Zostata ona przyjeta przez Konferencje Ministrow Edu-
kacji krajow uczestniczacych w Procesie Bolonskim w Bergen w 2005 roku.

Aktualna sytuacja szkolnictwa wyzszego, a szerzej nauki w Polsce jest trudna,
o czym przekonuja czesto publikowane dane statystyczne [2]. Wedlug ekspertyzy
Polskiej Akademii Nauk wydatki na badania i rozw6j w Polsce wyniosty 0,64% PKB
(rok 2009), gdy srednia europejska to 1,9%, USA przeznacza na te cele zas 2,8%,
a Japonia az 3,5% swojego PKB. Takze notowania szk6t wyzszych w rankingach
(pomijajac niejednoznaczne kryteria wszelkich poréwnan) sa dla Polski niekorzystne.
Przyktadem stuzy¢ moze Ranking SCImago Research Group z 2010 roku, w ktoérym
Uniwersytet Jagiellonski zajat 362 pozycje, Uniwersytet Warszawski 446, a najwyzej
notowana szkota techniczna — Politechnika Warszawska — pozycjg 501.

Niezadowalajaca pozycje¢ krajowych uniwersytetow, zwlaszcza technicznych, po-
prawi¢ moga skuteczne dziatania ich kadry kierowniczej i dydaktycznej przy realizacji
Procesu Bolonskiego. Witasciwy bylby tez przeglad tresci nauczania pod katem lep-
szego wykorzystania czasu studiow. Taka mozliwo$¢ upatrywac nalezy w podniesie-
niu roli maszyn elektrycznych w procesie ksztatcenia nowoczesnych inzynierow.

MASZYNY ELEKTRYCZNE to dyscyplina wyktadana we wszystkich uczelniach
technicznych w kraju i za granica. Nie dzieje si¢ tak za sprawa przypadku. Przetwor-
niki elektromechaniczne, napotka¢ mozna praktycznie wszedzie. Rozpigtos¢ ich mocy
przekracza 9 rzedéw wielkosci. W dziedzinie tej odnalez¢ mozna ciekawe, ale i trud-
ne, problemy identyfikacji pol: elektrycznych, magnetycznych, takze pochodzenia
grawitacyjnego. Rozpatrywane sg tu zagadnienia mechaniczne, elektroniczne, zasila-
nia i sterowania. Badania maszyn elektrycznych zawieraja zawsze istotny aspekt dia-
gnostyczny, co dla ich eksploatatoréw stanowi cenna zalete.
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OczywiScie analizowana dyscyplina przysparza takze pewne trudnosci, zarowno
nauczycielom akademickim, jak i studentom. Sposréd nich wymieni¢ trzeba:

— zagrozenia BHP podczas pracy w laboratoriach przy wirujacych watach i zro-

dtach wyzszego napigcia,

— trudnosci wynikajace z opisu ustrojow maszyn zaré6wno polowo, jak i obwodowo,

— Kklopoty wykonania sprawozdan z pomiaréw, przyjmujacych charakter ekspertyz,

— czeste zestawianie wynikow badan empirycznych z modelami matematycznymi etc.

Wymienione trudnosci sa dolegliwsze z roku na rok ze wzgledu na zapas¢ eduka-
cyjna, zwlaszcza ograniczanie w szkotach $rednich materiatu z fizyki i matematyki.

Jednym z warunkow realizowania Procesu Bolonskiego jest dostosowanie przed-
miotow do koncepcji ksztalcenia w oparciu o jego efekty [1, 3].

Podstawowym elementem nowego podejscia jest zmiana roli nauczyciela z pre-
zentujacego wiadomosci, przekazujacego informacje wyktadowcy, na lidera wspoma-
gajacego uczenie si¢ studenta. Tak zdefiniowana zmiana niesie za soba réwniez zmia-
ng roli studenta, ktory, z pasywnego odbiorcy informacji i wiadomosci, zamieni¢ si¢
musi w aktywnego uczestnika procesu ksztalcenia, wspotodpowiedzialnego za jego
jakos$¢ i swiadomego wiedzy, umiejgtnosci oraz innych kompetencji jakie chce w ra-
mach danego przedmiotu zdoby¢.

Duza trudnos¢ w definiowaniu efektow ksztatcenia stanowi ich wiasciwe odroz-
nienie od celéw przedmiotu.

Cel przedmiotu opisuje zmiang, jaka nalezy osiagna¢ w wyniku realizacji procesu
ksztalcenia zwiazanego z przedmiotem. Cele sa intencjami nauczyciela, wskazuja
nabyta nowa wiedz¢ odbiorcow, pozyskane nowe umiejetnosci, okreslaja przewidy-
wane zmiany sytuacji zyciowej oraz tworzone nowe mozliwosci.

Efekt ksztalcenia za§ to natychmiastowe i1 precyzyjne (mierzone po zakonczeniu
realizacji przedmiotu lub jego czegsci) rezultaty wynikajace z dostarczenia produktu
w postaci wyktadow, laboratoriow, ¢wiczen, projektow, praktyk zawodowych. Efekty
ksztatcenia zdefiniowane dla przedmiotu nie okreslaja tego co wykladowca ma do
przekazania studentom, lecz definiuja jaka wiedzg¢, umiejetnosci, kompetencje perso-
nalne oraz spoleczne studenci beda demonstrowaé po ukonczeniu kursu.

Oto kilka praktycznych wskazéwek pomocnych przy wprowadzaniu przedmiotu do
programu studiow:

— liczba efektow dla przedmiotu nie moze by¢ zbyt duza; do§wiadczenie podpowia-

da wybor od 5 do 9 elementow,

— przyporzadkowane dyscyplinie efekty ksztalcenia musza w jasny sposob odpo-
wiada¢ efektom zdefiniowanym w matrycy kompetencji dla calego programu na-
uczania, by¢ zgodne takze z poziomami Krajowych Ram Kwalifikacji (National
Framework of Qualifications — NFQ),

— efekty ksztafcenia powinny dotyczy¢ konkretnych oczekiwan wiazanych z wiedza
1 umiejetnos$ciami studentéw po zakonczeniu kursu,
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— do kazdego zdefiniowanego efektu ksztalcenia musza pojawié sig¢ jasne kryteria
jego oceny stopnia jego osiagnigcia,

— kazdy efekt ksztatcenia powinien by¢ ustawiony na poziomie osiggalnym dla
$rednio zdolnego studenta, a nie na potencjalnie najwyzszym,

— efekty ksztatcenia dla danego przedmiotu powinny by¢ osiagalne w zdefiniowa-
nym przez program czasie. Nauczyciele akademiccy musza realistycznie oszaco-
wac obciazenie praca studenta, ktére musi by¢ zgodne z liczba punktow ECTS,
ktore zostaty przewidziane dla danego przedmiotu.

Wdrozenie nowej idei ksztalcenia opartej na efektach ksztalcenia niesie ze soba
zmian¢ koncepcji prowadzenia przedmiotu juz na etapie wstgpnym. Nauczyciel nie
rozpoczyna od zadania sobie pytania czego bedzie uczyl, ale od tego jakie, w swoim
przedmiocie, chce osiagna¢ efekty w zakresie wiedzy, umiejgtnosci i postaw. Dopiero
w nastgpnej kolejnosci pojawia si¢ potrzeba dopasowania tre$ci programowych do
okreslonych uprzednio efektow.

Nastepstwem pytan wynikajacych z efektow ksztalcenia, zadanych w fazie przy-
gotowan do prowadzenia przedmiotu, musza by¢ konkretne decyzje dotyczace tresci
programowych, narz¢dzi dydaktycznych i ewaluacyjnych.

Jako konkretne wsparcie dla pedagogdéw ksztattujacych program dyscypliny
MASZYNY ELEKTRYCZNE oraz pokrewnych (np.: Wibroakustyka maszyn i urza-
dzen elektrycznych, Badanie mikromaszyn, Metody projektowania maszyn i urzadzen,
Uktady zasilania i regulacji maszyn elektrycznych, Badanie i diagnostyka maszyn
i aparatow elektrycznych) moze stuzy¢ klucz odpowiedzi na pytania sprawdzajace
spojnos¢ wewnetrzng programow. Oto one:

Al: czy wszystkie zaplanowane tresci programowe znalazly odzwierciedlenie w

efektach ksztaicenia?

A2: czy wszystkie zdefiniowane efekty ksztatcenia majq zrodto w tresci programu?

B1: czy zaplanowane narzedzia dydaktyczne sq odpowiednie dla osiqgniecia zalo-

zonych efektow ksztalcenia?

B2: czy uzycie zaplanowanych narzedzi nie przyniesie dodatkowych niezapisanych

jeszcze efektow ksztatcenia?

C1: czy mechanizmy oceny studentow wspomagajq osiqgniecie efektow ksztatcenia?

C2: czy kazdy efekt ksztalcenia jest w dostatecznym stopniu sprawdzany?

D1: czy liczba przydzielonych dyscyplinie punktow ECTS odpowiada naktadowi

pracy studenta, niezbednej dla osiqgniecia wyznaczonych efektow ksztatcenia?

D2: czy nakiad pracy studentow jest adekwatny do osiqganych efektow ksztatcenia?

Aby sprawdzi¢ stopien przydatnosci MASZYN ELEKTRYCZNYCH do reali-
zowania zadan naktadanych na uczelnie techniczne poddano szczegotowej analizie
zapisy dokumentow KRK przygotowanych do wdrozenia przez Wydziat Elektrycz-
ny Politechniki Warszawskiej. Wybrano najbardziej popularny kierunek studiow
stacjonarnych pierwszego stopnia, tj. ELEKTROTECHNIKE. Juz cel ogélny
ksztalcenia zostal zdefiniowany tak, ze wlasciwie wszelkie dziatania dydaktyczne



393

oparte o teori¢ i praktyke konstruowania i wykorzystania maszyn elektrycznych
bardzo ulatwiaja jego osiagnigcie. Brzmi on nastepujaco: Przygotowanie absolwenta
do konstruktywnej dziatalnosci w obszarze szeroko rozumianej elektrotechniki,
obejmujqce wiedze teoretycznq w stopniu umozliwiajqcym rozwijanie dziatalnosci
naukowej i innowacyjnej oraz wiedze praktycznq w zakresie projektowania, kon-
strukcji i eksploatacji urzqdzen, systemow i procesow, w tym z wykorzystaniem za-
awansowanych narzedzi informatycznych.

Efektow ksztalcenia na kierunku ELEKTROTECHNIKA Wydziatu Elektrycznego
PW wyrdzniono 93. Przeglad dostarczyt dowodow, iz MASZYNY ELEKTRYCZNE
sa znakomitym narzedziem w ich osiaganiu przez studentdow i to w stopniu petniej-
szym niz w przypadku innych dyscyplin, np.: instalacji elektrycznych, techniki
$wietlnej czy elektrotermii. Ponizej przytoczono przyklady konkretnych efektow i ich
pokrycia w ramach nauczania maszyn elektrycznych:

WIEDZA
e pelne odniesienia do efektu ksztalcenia:

— ma uporzqdkowanq, podbudowanq teoretycznie wiedze ogolng obejmujqcq
kluczowe zagadnienia z zakresu Elektrotechniki, w szczegdlnosci maszyn
elektrycznych.

e szerokie odniesienia do efektu ksztalcenia:

— ma podbudowanq teoretycznie szczegotowq wiedze zwiqzanq z wybranymi
zagadnieniami z zakresu Elektrotechniki, dotyczqcq przetwarzania energii
elektrycznej.

e drugoplanowe odniesienia do efektu ksztalcenia:

— ma szczegotowq wiedze obejmujqcq zagadnienia powiqzane z Elektrotechni-

kq w zakresie Mechaniki.
¢ brak odniesienia do efektu ksztalcenia:
— ma podstawowq wiedze dotyczqcq ochrony wlasnosci intelektualnej.

UMIEJETNOSCI
e pelne odniesienia do efektu ksztalcenia:
— potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary, symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciqgac wnioski.
¢ szerokie odniesienia do efektu ksztalcenia:
— ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna
zasady bezpieczenstwa zwiqzane z pracq.
e drugoplanowe odniesienia do efektu ksztalcenia:
— potrafi zaproponowac ulepszenia istniejqcych rozwiqzan technicznych.
¢ brak odniesienia do efektu ksztalcenia:
— nie istnieja takie efekty ksztalcenia.
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KOMPETENCJE PERSONALNE I SPOLECZNE
e pelne odniesienia do efektu ksztalcenia:
— potrafi wspotdziatlac i pracowac w grupie, przyjmujqc w niej rozne role.
e szerokie odniesienia do efektu ksztalcenia:
— potrafi samodzielnie i krytycznie planowaé proces samoksztatcenia, w tym
uzupetniania wiedzy i umiejetnosci o charakterze interdyscyplinarnym.
e drugoplanowe odniesienia do efektu ksztalcenia:
— potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzqce realizacji zadan.
¢ brak odniesienia do efektu ksztalcenia:
— nie istniejq takie efekty ksztalcenia.

Tabelal. Rola przedmiotu MASZYNY ELEKTRYCZNE w nauczaniu ELEKTROTECHNIKI
Table 1. The aim of ELECTRICAL MACHINES subject in ELECTROTECHNICS teaching

Stopien spetniania Pelne Szerokie Drugoplanowe Brak s
efektow ksztatcenia: odniesienie odniesienie odniesienie odniesienia
WIEDZA 3 (5,0%) 12 (20,0%) 26 (43,3%) 19 (31,7%) 60
UMIEJETNOSCI 4 (15,4%) 7 (26,9%) 15 (57,7%) 0 26
KOMPETENCIJE 1(14,3%) 1(14,3%) 5 (71,4%) 0 7

Walory dydaktyczne nauczania maszyn elektrycznych, jak wcze$niej wskazano,
trudne sg do przecenienia. Niestety bez promowania ich na wlasciwych forach
w dalszym ciagu dochodzi¢ bedzie do marginalizowania tej dyscypliny. Taka plat-
forma mogtyby by¢ czasopisma opiniotworcze srodowiska akademickiego. Niestety
zaprzestano wydawania kwartalnika Dydaktyka Szkoty Wyzszej, do dyspozycji
pozostaja zatem roczniki Studidéw Dydaktycznych, nalezatoby probowac takze pro-
mowaé t¢ ide¢ na lamach Spraw Nauki, Forum Akademickiego czy w Glosie
Nauczycielskim.
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PRESENT ISSUES REGARDING TEACHING ELECTRICAL MACHINES
ACCORDING TO THE BOLOGNA PROCESS
AND NATIONAL FRAMEWORK OF QUALIFICATIONS

In the article presented below issues, concerning organization and teaching of the ELECTRICAL
MACHINES subject in a contemporary, changing legal environment were discussed. Concepts of the
Bologna Process (BP) indeed influenced education plans in technical colleges, especially advanced sub-
jects which are being taught in later years of college education and have a fundamental impact on the
student’s knowledge, skills and social demeanor. The need for detailed review of the structure and con-
tent of lectures, laboratory and design classes was additionally imposed with a compulsory adaptation of
polytechnic education to all-European regulations, defined in the system of National Framework of
Qualifications (NFQ). Unfortunately the required changes in methods and organization of Polish colleges
result in a drastic reduction in the ability to employ the use of psychics and mathematics by subsequent
years of graduates. This paper can be an advice to university teachers on how modern BP as well as NFQ
programs should be implemented.
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