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Specjalnosci kierunku EiT a potrzeby studentéw i pracodawcow

Streszczenie. Spadek zainteresowania kierunkiem studiéw ,Elektronika i Telekomunikacja” w Politechnice toédzkiej kaze przyjrzec¢ sie blizej
potencjalnym jego przyczynom. Jedng z nich moze by¢ brak jednoznacznie okreslonych celéw ksztatcenia w $wietle zatrudnialno$ci przysztych
absolwentéw. Artykut opisuje jedno z dziatan podjetych w celu identyfikacji przyczyn zaistniatej sytuacji. Polega ono na uporzgdkowaniu oferty
przedmiotéw do fakultatywnego wyboru poprzez czytelne okreslenie trzech specjalnosci. Proponowane rozwigzanie ma ufatwic¢ studentom wybér
preferowanych $ciezek ksztafcenia przy jednoczesnym uproszczeniu procesu dydaktycznego pod wzgledem organizacyjnym. Zaproponowany
podziat na specjalno$ci oraz dobér przedmiotéw tych specjalnosci jest wynikiem analizy rynku pracy oraz preferencji studentéw z lat wcze$niejszych.

Abstract. The decline in interest in the "Electronics and Telecommunications” field of study at the Lodz University of Technology requires a closer
look at its potential causes. One of them may be the lack of explicitly defined learning objectives in the light of the employability of future graduates.
The article describes one of the actions taken first to identify and clearly define these causes and then to re-formulate the specialties in the study
program that will be based on the existing offer of the elective subjects. The proposed solution is aimed at helping the students to choose their
preferred learning pathways while optimizing the teaching process in terms of organization. The syllabus of the specialties and the selection of
subjects composing them are based on the analysis of the labour market and students’ preferences in the previous years. (Profiles of
“Electronics” BSc Course Versus Students’ and Employers’ Needs).

Stowa kluczowe: dydaktyka szkoty wyzszej, program studiow, kierunek studiéw, elektronika, zatrudnialnos¢.
Keywords: high school teaching, study program, field of study, electronics, employability.

Wstep

W ostatnich latach w Politechnice tédzkiej (PL) mozna
zaobserwowaé malejgce zainteresowanie kierunkiem
studiéw ,Elektronika i Telekomunikacja” (EiT). Na studiach
dziennych inzynierskich z przyjmowanych corocznie ok. 130
0s6b, na drugim roku pozostaje nie wiecej niz 50. Na
studiach zaocznych z kolei studiuje co najwyzej kilkanascie
0sob na roku. Na studia dzienne drugiego stopnia kierunku
EiT decyduje sie ok. 30 os6b rocznie. Z obserwacji i

popularny kierunek EiT obecnie czesto traktowany jest jako
wybor alternatywny wobec nieprzyjecia na inne kierunki
pierwszego wyboru, gtéwnie ,Informatyke”. Nie ulega
watpliwosci, ze w ostatnich latach zapotrzebowanie na
specjalistow informatykéw znacznie wzrosto. Szczegdlnie
dotyczy to lokalnego rynku pracy. Wraz z dynamicznym
rozwojem technologii informacyjnych, ma tez miejsce
istotny postep w zastosowaniach tradycyjnych dziedzin
inzynierii elektrycznej jak elektrotechnika, energetyka czy

rozméw ze studentami wynika, ze niegdy$ bardzo automatyka.

Kod przedmictu Nazwa przedmioctu ECTS w c L P 5 | Zal.
0222 587900 Propagacja fal radiocwych 2 15 15
02 24 5291 00 Elektronika sudio 3 15 20
02 24 5204 00 Energoelektronika oyfrowa 3 18 30
02 24 5943 00 Podstawy elektroniki elastyczne] 2 15 30
02 24 5844 00 Frojektowsnie uktadow elektroniki elastycznej 3 15 30
02 24 5848 00 Elestronika wysokotemperaturows 1 15
02 24 5348 00 Elektronika w pojazdach 3 30 30
02 38 5885 00 Identyfikacja biometryczna z 10 10
02 38 58868 00 Systemy kontroli dostepu 2 15 15
0238 5891 00 Przetwarzanie sygnatow dzwiskowych 2 15 30
02 41 5881 00 Technika antenowa 2 15 20
02 43 5908 00 Zastosowania mil nin N przemysle 1 15
02 43 5907 00 Komputery i sterowniki przemystowe 3 30 30
02 43 591500 Famiecdi i uktady penferyjne 2 30
02 45 5880 00 4 30 15
02 45 5854 00 Systemy monitorowania | alarmowe 2 20 20
02 47 5887 00 Systemy wspomagania osob starszych i niepetnosprawnych 2 15 15
02 49 588900 Akustyka 2 30
02 52 5916 00 FProgramowanie mikrokontrolerdw 2 15 30
02 55 5918 00 Systemy operacyjne dla urzadzen mobilnych < 20 30
0281 5917 00 Systemy mikroproces w zastosowaniach wh wanych 3 15 30
0281 591900 rojektowanie system udowanych z proces: 3 30 30
02 69 5905 00 Komputerowe sterowanie w elektronice przemystowe] 3 20 30
02 69 5908 00 Pakiety SCADA 3 15 30
02 89 5909 00 Systemy zarzadzania przedsigbiorstwem 1 15
0273 594500 Wstep do tekstroniki 2 18 15

Syste Kontroli i Sterowania w Pojazdach
02 78 5948 00 E;n':d—:a:'.v-,-'d- g 3 15 30

Rys.1. Sposéb prezentacji przedmiotéw sktadajgcych sie na ,bloki obieralne” na stronie internetowej z programami studiéw Pt — przyktad
dla semestru V studiéw dziennych pierwszego stopnia kierunku EiT [2]. Zwraca uwage brak informacji o sposobie tgczenia przedmiotéw w
bloki, ograniczajgcym mozliwo$¢ swobodnego ich wyboru
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Dzisiejszg elektronike mozna pozycjonowaé jako
dziedzine z pogranicza kompetencji informatycznych i
elektrycznych. Sprawia to, ze obecnie coraz trudniej
jednoznacznie wyrézni¢ specyficzne dla elektroniki cele
ksztatcenia na tle dziedzin pokrewnych. W odniesieniu do
kierunku studiow cele te okreslone sg ogdélnie dla
obowigzkowej czesci programu oraz bardziej szczegétowo
dla czesci fakultatywnego wyboru. W Pt w pierwszej
kolejnosci analizie poddana zostata czes$¢ fakultatywna.

Stan obecny i proponowane zmiany

Obecnie realizowany program studiéw na kierunku
sElektronika i Telekomunikacja” w PL to mimo szeregu
pdzniejszych aktualizacji, opracowanie sprzed niemal 10
lat. Wtedy to opracowano program dla 7-semestralncyh
studidw pierwszego stopnia i 3-semestralnych studiow
stopnia drugiego. Program dzieli sie na cze$¢ obowigzkowg
oraz czesé fakultatywnego wyboru, zwanego
sobieralnoscig”. Zgodnie z wymogami [1] kazdy program
studiéw powinien zapewnic¢ obieralno$¢ zaje¢ w wymiarze
przynajmniej 30% ogdlnej liczby punktéw Europejskiego
Systemu Transferu Punktéow (ECTS, ang. European Credit
Transfer System).

Sposdéb zapewnienia
programie studiow

Jesli skupi¢ sie na najwazniejszym, bo ksztatcgcym
relatywnie najwiekszg liczbe studentéw programie studiow
dziennych EiT pierwszego stopnia, mozliwo$¢ czesciowego
wyboru szczegotowej Sciezki ksztatcenia zapewniajg tzw.
L,bloki obieralne” w liczbie 6 (V semestr — 1 blok, VI semestr
— 3 bloki, VII semestr — 2 bloki). Kazdy blok to 120 godzin
zaje¢ (7 punktéw ECTS), na ktére sktada sie od 1 do 4 na
state przypisanych przedmiotow (rys.1).

Bloki obieralne oferowane sag obecnie przez trzy
odrebne jednostki naukowo-dydaktyczne, ktére niezaleznie
proponujg wtasne ,$ciezki” rozwoju kompetencji w réznych,
niejednokrotnie  pokrywajgcych sie, specjalistycznych
obszarach elektroniki (przyktad — rys. 2). W obrebie tak
powstatych ,specjalnosci” jednostki w duzym stopniu
konkurujg ze soba. Prowadzi to do sytuacji, w ktorej
studenci zamiast kierowac sie wlasnymi zainteresowaniami

»obieralnosci” w obecnym

merytorycznymi, dokonujg wyboru poréwnujgc tresci
marketingowe i obiegowe opinie o poszczegdlnych
jednostkach.

Proponowane $ciezki ksztatcenia

Zaawansowane
technologie mobilne

1l stopien

Systemy radiowe
krotkiego zasiegu

Systemy monitoringu
i kontroli dostepu

Programowanie
urzadzen mobilnych i
ich zastosowania

Usilugi w sieciach
teleinformatycznych

Programowanie
mikrokontrolerow
i procesorow
sygnatowych

Teleinformatyka

Projektowanie
bezprzewodowych
sieci komputerowych

Elekironiczne ukiady i
sysiemy przemysiowe

Mikrokontrolery
i sterowniki PLC

n ukiadé
Zastosowania elektroniki

Rys.2. Sposéb prezentaciji oferty ,blokéw obieralnych” przez jedng z jednostek naukowo-dydaktycznych prowadzacych zajecia na kierunku

EiT [3]

Sposob realizacji obieralnosci w PL istotnie rézni sie od
stosowanego w innych uczelniach, gdzie programy studiéw
zawierajg Scisle okreslone specjalnosci [4, 5]. Ewentualny
wybor pojedynczych przedmiotéw, tak w obrebie ogdlnej
czesci programu, jak i specjalnosci, polega na wskazaniu
jednej z dwoch alternatyw [5].

,,Bloki obieralne” — analiza preferencji studentéw
Zestawienie liczby uruchomionych grup poszczegoélnych
Lblokéw” w ostatnich sze$ciu latach akademickich pokazano
na rys. 3. Warto zwréci¢ uwage na powtarzalnos¢ tematyki
blokéw w ofercie poszczegoélnych jednostek np. Systemy i
sieci $wiattowodowe (K-27) oraz Ukfady i sieci
Swiatlowodowe (I-16) czy Komputerowe sterowanie w
elektronice przemystowej (K-25) oraz Elektroniczne uktady i
systemy przemystowe (I-16). Programy popularnych blokow
obejmujg szereg zagadnien od informatyki, np.
Zaawansowane  programowanie obiektowe, przez
telekomunikacje np. Programowanie urzgdzern mobilnych i
ich zastosowania, Systemy i sieci $wiattowodowe, po
elektronike mocy w zastosowaniach elektroenergetycznych
np. Odnawialne zrédta energii, Fotowoltaika. Jednoczesnie
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da sie wskaza¢ szereg blokdw o matej popularnosci.
Niektdre z nich nigdy nie zostaty uruchomione.

Propozycja wprowadzenia specjalnosci kierunku EiT
Analiza tematyki najczesciej wybieranych blokéow w
odniesieniu do obecnej struktury rynku pracy, pozwolita
wyrdznic trzy ogdlne obszary kompetenciji elektronicznych:
1) ,niemal-informatyka” - w ktérym  dominuje
programowanie, wykraczajgce jednak poza obszar ,czystej”
informatyki tym, ze dotyczy ono specyficznych platform

sprzetowych zwigzanych gtéwnie z cyfrowym
przetwarzaniem i transmisjg danych. Tutaj oprocz
kompetencji informatycznych potrzebna jest znajomosé

aparatury i systemow teletransmisyjnych, szczegdlnie
bezprzewodowych, oraz w pewnym stopniu réwniez zjawisk
fizycznych umozliwiajacych samg transmisje. Obszar ten
jest reprezentowany na rynku pracy gtéwnie przez firmy z
branzy telekomunikacyjnej, ktéry ze wzgledu na
powszechnos¢ sieci komputerowych oraz urzadzen
mobilnych jest juz de facto scalony z branzg informatyczng
— tzw. teleinformatyka.
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= ~ ~ N ~ [ N 7}
1 K-27 y y i sieci $wi d 2 2 1 2 2 1 10
2 K-27 Fotowoltaika 2 2 1 1 1 1 8
3 K-27 Elektronika elastyczna 2 1 1 2 1 7
4 K-25 K ie w elektronice przemystowej 1 1 2 1 1 7
5 1-16 y y ingu i kontroli di 2 2 1 1 1 7
6 K-27 Elektronika motoryzacyjna 1 1 2 2 6
7 K-27 Odnawialne Zrodla energii 1 1 2 2 6
8 K-25 Pakiety CAD CAM EDA 2 1 1 1 1 6
9 K-25 Procesory ARM w sy h przemystowych 1 1 2 1 1 6
10 116 |P ie urzadzeri mobilnych i ich 3 1 1 6
11 K-25 Z progr ie obiektowe 1 2 1 1 1 6
12 1-16 Inzynieria akustyczna 2 1 1 4
13 K-25  [K y przemystowe i pakiety HMI SCADA 1 2 1 4
14 1-16 Projektowanie analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych 1 1 1 1 4
15 I-16 Projektowanie bezprzewodowych sieci komputerowych 1 1 1 1 4
16 1-16 Uktady i sieci Swiattowodowe 1 1 1 1 4
17 K-25 Aplikacje w jezykach zorientowanych obiektowo 2 1 3
18 1-16 Mikrokontrolery i sterowniki PLC 1 1 1 3
19 1-16 P ie mikrok leréw i procesoréw sygnatowych 2 1 3
20 K-25 Uktady elektroniki przemystowej 1 1 1 3
21 K-25 Uktady rek owalne i jezyki HDL 1 1 1 3
22 1-16 Ustugi w sieciach teleinformatycznych 1 1 1 3
23 I-16 Elektroniczne uktady i systemy przemystowe 1 1 2
24 K-27 Mikro i nanotechnologie 1 1 2
25 K-27 Technika sensorowa 1 1 2
26 K-25 Technologie internetowe 1 1 2
27 K-25 Analogowe i cyfrowe uktady elektroniczne 1 1
28 K-25 Implementacja algorytméw cyf g0 p Zania sygl w h h 1 1
29 1-16 Projektowanie systemoéw elektronicznych 1 1
30 K-25 Systemy mikroprocesorowe 1 1
31 1-16 Systemy radiowe krétkiego zasiegu 1 1
32 K-27 Aparatura i systemy pomiarowe 0
33 K-27 bil, ie Apple 0
34 K-25 Projek ie elektronicznych uktadéw scalonych 0
35 K-25 y y bilne i wbud w praktyce 0
36 K-25 Systemy rekonfigurowalne 0
37 K-25 Uktady sterowania w elektronice przemystowej 0

Rys.3. Zestawienie liczby uruchomionych grup (15-18 studentéw) blokéw oferowanych przez poszczegdlne jednostki (I-16 — Instytut

Elektroniki, K-25 — Katedra Mikroelektroniki i Technik Informatycznych, K-27 - Katedra Przyrzadéw Potprzewodnikowych i
Optoelektronicznych) w ostatnich szesciu latach akademickich
2) ,niemal-elektrotechnika/energetyka” — obszar duzych  elektroniki i informatyki [6].

mocy i energii, ktéry w ostatnich latach dzieki rozwojowi
potprzewodnikowych technologii ich przetwarzania stat sie
de facto czescig elektroniki. Umozliwito to znaczgcy wzrost
udziatu  technologii  elektronicznych w  systemach
przemystowych, energetyce i motoryzacji. Absolwenci o
kompetencjach z tego obszaru sg poszukiwani w
rozwijajgcych sie branzach alternatywnych Zrddet energii,
elektromobilnosci a takze w ogdlnej  produkciji
przemystowej, gdzie obecnie powszechne s3 elektroniczne
systemy sterowania i zasilania.

3) elektronika ,tradycyjna” — nadal istniejacy obszar
posredni miedzy dwoma wyzej wymienionymi, zwigzany z
projektowaniem cyfrowych i analogowych uktadéw
elektronicznych. Uktady te zazwyczaj obejmujg akwizycje i
pomiar wielkosci nieelektrycznych, ktére po przeksztatceniu
na sygnat elektryczny sg wzmacniane, filtrowane Ilub
przetwarzane do postaci cyfrowej (celem dalszej obrdbki
i/lub zapisu), a nastepnie ponownie przeksztatcane do
postaci analogowej, wzmacniane i dopasowywane do
okreslonego rodzaju obcigzenia, ktérym sg réznorodne
uktady wykonawcze. Kompetencje z tego obszaru sg
wymagane przy projektowaniu systeméw pomiarowych, ze
szczegolnym uwzglednieniem aparatury medycznej. Z
uwagi na istotny wzrost znaczenia technologii i elektroniki w
medycynie, jedng z najszybciej rozwijajacych sie ostatnio
branz jest inzynieria biomedyczna, o czym $wiadczy
rosngca popularno$¢ oferowanego przez PL kierunku
studiow o tej nazwie. Systemy diagnostyczne i
terapeutyczne a takze wspomagajgce osoby chore, o
ograniczonej sprawnosci czy w podesztym wieku, mogg w
przysztosci stanowi¢ jedno =z gtdwnych zastosowan
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Proponowane rozwigzanie polega na
przyporzadkowaniu najczesciej wybieranych blokow do
wyzej opisanych obszaréw, w wyniku czego powstang trzy
wyraznie okreslone specjalnosci. Po przeprowadzonej

doktadnej analizie efektdw i tresci  ksztatcenia
najpopularniejszych  blokéw, a takze Kkonsultacji z
prowadzgcymi je nauczycielami oraz kierownictwem
poszczegdlnych jednostek, powstato zestawienie

zilustrowane na rys. 4. Kazda specjalnos¢ otrzymata nazwe
jednoznacznie identyfikujgcg obszar zainteresowania
sktada sie z 6 blokdéw po 120 godzin. Jak pokazano,
uzyskano uporzadkowanie tematyki blokéw i zebrano je w
postaci tatwo identyfikowalnych specjalnosci. Specyfika
kompetencji  naukowo-dydaktycznych  rozwijanych w
poszczegdlnych jednostkach skutkuje ich nieréwnomiernym
udziatem w prowadzeniu poszczegdlnych specjalnosci.
Jednak ze wzgledu na zatozenie, ze wszystkie trzy
specjalnosci bedg zawsze uruchamiane, zaangazowanie
jednostek pozostanie na podobnym poziomie. Utatwi to
znacznie planowanie i organizacje zaje¢ dydaktycznych.

Dyskusja i podsumowanie

Proponowany plan programu studidw obejmuje
wytgcznie jego fragment, w kitorym studenci moga
dokonywaé wyboru przedmiotow wedlug wiasnych

szczegotowych preferencji. Okreslenie trzech wyraznie
odrebnych tematycznie specjalnosci utatwi, ale i ograniczy
ten wybdr. Dla niektérych studentéw moze stanowi¢ to
istotng niedogodnos¢. W szczegdlnych przypadkach mozna
bedzie dopusci¢ tgczenie blokéw z réznych specjalnosci na
zasadzie ,Indywidualnego Programu Studiéw”. Nie powinno
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sta¢ sie to jednak reguta. Ponadto dyskusji i analizie
nalezatoby podda¢ réwniez obowigzkowg cze$¢ programu
studiéw na kierunku EiT. Powinna ona miec¢ jasno okreslony
cel, jakim jest przygotowanie do specjalnosci. Obecnie cel
ten jest trudno zauwazalny, gdyz program obowigzkowych
przedmiotow podstawowych jest bardzo szeroki i ogdiny,

Niewatpliwym atutem zastgpienia swobodnej
obieralnosci specjalnosciami, jest uproszczenie procesu
ksztatcenia pod wzgledem organizacyjnym, skutkujgce w
szczegolnosci  regularnoscia  przydziatlu zaje¢ dla
poszczegdlnych jednostek i nauczycieli. Posrednio moze to
prowadzi¢ do wzrostu jakosci ich pracy dydaktycznej, gdyz

bez widocznego powigzania z poOzniejszymi obszarami  nauczyciele mogg skupi¢ uwage na okreslonych
zastosowan rozwijanymi w ramach  przedmiotdw  specjalistycznych przedmiotach, ktorych utrzymanie i
specjalistycznych. rozwoj mogg by¢ planowane z wiekszym wyprzedzeniem.
Teleinformatyka (TI) PRZEDMIOTY
j A ilnych
1 Programowanie urzadzeri mobilnych i ich zastosowania (I-16) Systemy operé cvine urzaf:izen mo,bl nye
Programowanie telefonéw komérkowych
2 Projektowanie bezprzewodowych sieci komputerowych (1-16) Propagadja fal ra dll ovs'/ych, Technika antenowa
Bezprzewodowe sieci komputerowe
3 Programowanie mikrokontroleréw i procesoréw sygnatowych (I-16) Programowa n{e m krokonltrol erow
Programowanie procesorow sygnatowych
4 Ustugi w sieciach teleinformatycznych (1-16) Ustugi w S|-eC|ach tt.elekomum kacyinych
Technologie ustug internetowych
Modelowanie obiektowe
5 Zaawansowane programowanie obiektowe (K-25) Nowoczesne jezyki zorientowane obiektowo
Zaawansowane Srodowiska programistyczne
El Swiatt
6 Systemy i sieci $wiattowodowe (K-27) ementy toru swiatiowodowego

Sieci $wiattowodowe

Elektronika Przemystowa i Energetyczna (EPE)

PRZEDMIOTY

Energoelektronika cyfrowa

1 Komputerowe sterowanie w elektronice przemystowej (K-25) Komputerowe sterowanie w elektronice przemystowej
Zastosowania mikrokontroleréw w przemysle
Komputery i sterowniki przemystowe, Pakiety SCADA

2 Komputery przemystowe i pakiety HMI SCADA (K-25) P v X P R y. v
Systemy zarzadzania przedsiebiorstwem
Procesory ARM w systemach przemystowych

3 Procesory ARM w systemach przemystowych (K-25) v ¥ P R ¥ v
Systemy komputerowe z rdzeniem ARM

4 Elektroniczne uktady i systemy przemystowe (I-16) Elektroniczne uktadyi systemy przemystowe
Podstawy Fotowoltaiki

5 Fotowoltaika (K-27) . v X . X
Projektowanie Instalacji Fotowoltaicznych
Odnawialne Zrédta Energii

6 Odnawialne Zrodla energii (K-27) Projektowanie systemow OZE

Integracja OZE z siecig energetyczna

Elektronika Analogowa i Cyfrowa (EAC)

PRZEDMIOTY

1 Projektowanie analogowych i cyfrowych uktadéw elektronicznych (I-16) Projektowanie analogowych i cyfrowych uktadow elektronicznych
Systemy monitorowania i alarmowe

2 Systemy monitoringu i kontroli dostepu (I-16) Identyfikacja biometryczna, Systemy kontroli dostepu
Systemy wspomagania osdb starszych i niepetnosprawnych
Nowoczesne podzespoty elektroniczne

3 Pakiety CAD CAM EDA (K-25) Obwody drukowane

Pakiety CAD/EDA w praktyce inzynierskiej

4 Uktady rekonfigurowalne i jezyki HDL (K-25)

Jezyki HDL
Rekonfigurowalne uktady logiczne

5 Elektronika elastyczna (K-27)

Podstawy elektroniki elastycznej, Wstep do tekstroniki
Projektowanie uktaddw elektroniki elastycznej

6 Elektronika motoryzacyjna (K-27)

Elektronika wysokotemperaturowa, Elektronika w pojazdach

Systemy kontroli i sterowania
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