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Publikacje z zakresu automatyki napedu jako opis przypadku na
egzaminie kompetencyjnym dla studentéw wydziatu

elektrycznego

Streszczenie. Przedstawiono tu zatozenia i proces przygotowania nowego egzaminu weryfikujgcego osiggniecie korncowych, zagregowanych
efektéow uczenia sie wprowadzonego ostatnio na Politechnice todzkiej. Egzamin dotyczy studiow magisterskich na kierunku Automatyka i
Sterowanie Robotéw, ale poruszane problemy sg wspdine dla wszystkich kierunkéw pokrewnych realizowanych na wydziatach elektrycznych
politechnik. Omoéwiono wady i zalety egzaminu, oraz uzasadniono teze, ze to wtfasnie problemy badawcze z obszaru automatyki napedu
elektrycznego sg doskonatg kanwg dla konstrukcji opisu przypadku wykorzystanego do egzaminu tego typu.

Abstract. The assumptions and the process of preparing a new exam verifying the achievement of the final, aggregated learning outcomes recently
introduced at the Lodz University of Technology are presented here. The exam concerns master's studies in the field of Automation and Robot
Control, but the problems discussed are common to all related fields of study carried out at the faculties of electrical engineering. The advantages
and disadvantages of the exam were discussed, and the thesis was justified that it is the research problems in the field of electric drive automation
that are the perfect basis for the construction of a case study used for this type of exam. (Publications in the field of drive automation as a case
study used for the competency exam for students of control and electrical engineering at the university of technology).

Stowa kluczowe: automatyka i kierunki pokrewne, kompetencje inzynierskie, edukacja inzynierska, weryfikacja efektéw uczenia sie.
Keywords: control and electrical engineering, engineering competences, engineering education, verification of learning outcomes..

Wstep

Problem weryfikacji efektéw uczenia sie w toku studiow
wyzszych jest jednym z bardziej istotnych wyzwan
stojgcych przed uczelnig i nauczycielami akademickimi.
Skuteczne, merytorycznie wiasciwe, sprawiedliwe,
adekwatne do potrzeb przeprowadzenie tego procesu jest
swoistg gwarancjg jakosci absolwentéw uczelni dawang
spoteczenstwu, $wiadczy o renomie uczelni, decyduje
0 poczuciu wartosci (takze rynkowej) absolwentéw. Chociaz
efekty uczenia sie sg weryfikowane w trakcie studiow
poprzez kolejne oceny, zaliczenia i egzaminy, to wiele
uczelni i kierunkéw studiéw nie odmawia sobie jeszcze
jednej, finalnej weryfikacji. W niektorych profesjach ma to
charakter panstwowego dopuszczenia do zawodu (np.
Lekarski Egzamin Koncowy, egzaminy w zawodach
prawniczych), w innych jest organizowane przez uczelnie
i zwykle potgczone  z procesem dyplomowania.
W Politechnice t.6dzkiej wprowadzono ostatnio nowg forme
takiej weryfikacji nazwang egzaminem kompetencyjnym.
Zatozeniem tego egzaminu bylo wykorzystanie formy
studium przypadku (case study). Przygotowanie takiego
egzaminu na kierunku Automatyka i Sterowanie Robotow
(kontynuacja kierunku Automatyka i Robotyka) na Wydziale
Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki okazato
sie prawdziwym wyzwaniem pod kazdym wzgledem.
Przedstawiono tu =zatozenia i proces przygotowania
egzaminu, omowiono jego wady i zalety, oraz uzasadniono
teze, Zze to wiadnie problemy badawcze z obszaru
automatyki napedu elektrycznego sg doskonatg kanwa dla
konstrukcji opisu przypadku wykorzystanego do egzaminu
tego typu.

Zasady egzaminu kompetencyjnego

Przez diugie lata, egzamin dyplomowy na wszystkich
kierunkach studidow w Politechnice todzkiej sktadat sie z
dwéch czesci. Zdajgcy przedstawiat swojg prace
dyplomowg i odpowiadat na zwigzane z nig pytania komisji.
Nastepnie komisja zadawata trzy dodatkowe pytania
dotyczgce podstaw studiowanego kierunku. Ten sam
schemat obowigzywat na studiach pierwszego i drugiego
stopnia. Na niektérych kierunkach studiéw publikowano liste
zagadnien, z zakresu ktorych mogg by¢ wybierane pytania,
na innych okreslano bardzo ogdlnie zakres stawianych

pytan, np. ,z podstaw elektrotechniki”, ,z podstaw
automatyki”’, ,z podstaw ukonczonej specjalnosci®’, ,z
wiedzy podstawowej wykorzystanej w pracy dyplomowej”.
Ocena z odpowiedzi na te pytania byla czescig oceny z
egzaminu dyplomowego imogta spowodowaé jego
niedostateczny wynik, mimo pozytywnej oceny pracy
dyplomowej i czesci egzaminu poswieconego jej obronie.
Egzamin dyplomowy byt w specjalny sposéb opisany w
regulaminie studiow, a w szczegdlnosci nie przystugiwat
studentom termin poprawkowy, jak w przypadku innych
egzaminow.

Opisana sytuacja powodowata krytyke ze strony komisji
akredytacyjnych (dla réznych kierunkéw) oraz ze strony
Rady Studentow. W wyniku tej refleksji, na wniosek wiadz
rektorskich, Senat PL wprowadzit, w roku 2022, do
programow studidw nowy egzamin nazywany ,egzaminem
kompetencyjnym”. Od tej pory egzamin dyplomowy w PL
jest poswiecony wylgcznie prezentacji i obronie pracy

dyplomowe;.

Zgodnie z przedstawiong przez wnioskodawce
motywacja, geneza wprowadzenia egzaminu
kompetencyjnego na Pt jest [1]:

e koniecznos¢ weryfikacji kluczowych kompetencji

kierunkowych przed wydaniem dyplomu,

e wdrozenie rekomendacji z raportéw akredytacyjnych
(akredytacje miedzynarodowe),

e stworzenie mozliwosci powtarzania
(w odréznieniu od egzaminu dyplomowego).”
Intencja ta zostata zrealizowana nastepujgcym zapisem

w regulaminie studiéw [2]: ,Egzamin kompetencyjny jest

szczegdblng formg potwierdzenia osiggniecia efektow

uczenia sie dotyczgcg zagregowanych kierunkowych
efektéw uczenia sie programu studidw. Egzamin
kompetencyjny jest przeprowadzany w formie ustnej, ktéra
moze by¢ uzupetniona o forme pisemng. Egzamin
przeprowadza powofana przez Prodziekana komisja. Wynik
egzaminu kompetencyjnego staje sie czeScig oceny ze

studiow, ... Egzamin kompetencyjny jest organizowany w

trakcie ostatniego semestru studiéw. Student ma prawo do

co najmniej dwukrotnego przystgpienia do egzaminu
kompetencyjnego w trakcie tego semestru.” Oprocz tych

egzaminu
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zapisow formalnych obowigzujg zasady ustalone przez
rektora PL, zaakceptowane przez Rady Kierunku Studiéw:

e Egzamin kompetencyjny jest przeprowadzany w formie
ustnej i pisemne;j.

e Egzamin przeprowadza sie w oparciu o Case Study
(opis przypadku).

e Komisje egzaminacyjne sg dwuosobowe (w tym
przedstawiciel Rady kierunku studiow).

e Na cze$¢ pisemng (zapoznanie sie z materiatami,
udzielenie odpowiedzi pisemnych) przeznacza sie 120
minut, na czes¢ ustng 30 minut dla dwdch zdajgcych, ta
czes¢ moze by¢ przeprowadzona w formie dyskusji.

e Egzamin jest przeprowadzany w formule "open book",
czyli studenci majg prawo przynies¢ dodatkowe materiaty w
postaci ksigzek, podrecznikéw lub notatek. Muszg by¢ to
materiaty wydrukowane, papierowe. Nie mozna korzysta¢ z
materiatéw w formie elektroniczne;.

Co chcemy zweryfikowaé egzaminem kompe-
tencyjnym?
Zapis regulaminowy odnosi sie do ,potwierdzenia

osiggniecia zagregowanych kierunkowych efektéw
uczenia sie.” Zagregowane, kierunkowe efekty uczenia sie
sg opisane jezykiem Europejskiej i Polskiej Ramy
Kwalifikacji [3] i ujete, zgodnie z obowigzujacg Polskg
Ramg Kwalifikacji, w 3 kategoriach (ang. knowledge, skills,
responsibility and autonomy):

e wiedzy (teoretycznej lub faktograficznej),

e umiejetnosci  (poznawczych: myslenie  logiczne,
intuicyjne i kreatywne oraz praktycznych, czyli zwigzanych
ze sprawnoscig manualng i korzystaniem z metod,
materiatéw, narzedzi i instrumentéw),

e odpowiedzialnosci i autonomii okazywanej w pracy lub
W nauce oraz w rozwoju osobowym,

i dla kierunku Automatyka i Sterowanie Robotéw sg
zebrane w tabeli 1,

Tabela 1. Zagregowane, kierunkowe efekty uczenia sie kierunku
AiSR

Student zna i rozumie:
w stopniu pogtebionym — fakty, teorie, metody oraz ztozone

zalezno$ci miedzy nimi w zakresie dyscyplin naukowych
zwigzanych z  kierunkiem studiow, w szczegdlnosci:
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika, Informatyka i

telekomunikacja, z uwzglgednieniem teoretycznych podstaw
projektowania  uktadéw  sterowania i regulacji oraz
programowania uktadéw automatyki i robotyki,

gtéwne tendencje rozwojowe tych dyscyplin naukowych.

Student ma:

umiejetnos¢  wykorzystania  posiadanej wiedzy do
rozwigzywania ztozonych i nietypowych probleméw oraz
innowacyjnego wykonywania zadan w nieprzewidywalnych
warunkach,

umiejetnos¢ doboru i stosowania wiasciwych metod
i narzedzi informatycznych w tym zaawansowanych technik
informacyjno-komunikacyjnych,

umiejetnos$¢ przystosowania istniejacych lub opracowania
nowych metod i narzedzi z obszaru automatyki i sterowania
robotow.

Student posiada zdolnos$¢:

do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci,
w kontekscie ztozonych probleméw poznawczych i praktycznych
z zakresu automatyki i robotyki,

do zasiegania opinii ekspertéw i uzytkownikéw systeméw
w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu.

Nazwa egzaminu i uzasadnienie uchwaty Senatu
odwotujg sie do pojecia ,kluczowych kompetencji
kierunkowych”, ktére miatlyby by¢ weryfikowane. Termin
kompetencja jest definiowany w polskiej literaturze
pedagogicznej [4] jako potgczenie trzech atrybutow: wiedzy,
umiejetnosci i postawy, przy czym przez postawe rozumie

sie najczesciej zaangazowanie i odpowiedzialnos¢. Z kolei,
na gruncie zarzadzania zasobami ludzkimi interpretuje sie
kompetencje przez pryzmat organizacji jako ,potencjat
istniejacy w cztowieku, prowadzgcy do takiego zachowania,
ktére przyczynia sie do zaspokojenia wymagan na danym
stanowisku pracy w ramach parametrow otoczenia
organizacji, co z kolei daje pozgdane wyniki’ [5], lub jako
,Zespot  wiedzy, zdolnosci, umiejetnosci, doswiadczen
i zachowan, ktéry prowadzi do efektywnego wykonywania
przez jednostke dziatan”. Modelowanie kompetencji,
identyfikacja kompetenc;ji kluczowych i
identyfikacja/selekcja pracownikow o potrzebnych
kompetencjach stanowi o powodzeniu organizacji [6].
Kompetencje inzynierskie, a o takich mowa w kontek-
scie studidw na kierunku Automatyka lub pokrewnym, sg
przedmiotem kodyfikacji i ujednolicenia przez rozne
organizacje techniczne. | tak, The Institution of Engineering
and Technology (The IET) formutuje dokument The Charte-
red Engineer Standard (CEng) [7], w ktérym stwierdza, ze
dyplomowani inzynierowie sg w stanie wykazac sie:
e wiedzg teoretyczng stosowng do rozwigzywania
probleméw z  zastosowaniem nowych technologii
i opracowywania nowych metod analitycznych,
e skutecznym zastosowaniem wiedzy w celu dostarczania

innowacyjnych produktéw i ustug, potrafig wzigé
odpowiedzialno$¢ techniczng za zlozone systemy
inzynierskie,

e odpowiedzialnoscia za  zarzadzanie  projektami,

finansami i personelem oraz zarzadzaniem kompromisami
miedzy czynnikami technicznymi a spoteczno-
ekonomicznymi,

e umiejetnosciami niezbednymi do rozwoju pozostatej
kadry technicznej,

e skutecznymi umiejetnosciami interpersonalnymi
w komunikowaniu problemoéw technicznych.

Kompetencje inzyniera wedtug IET dzielg sie na cztery
grupy pokazane w tabeli 2, z ktérych kazda zawiera kilka-
podgrup, po kilka szczegdtowych pozycji w kazde;j.

Tabela 2. Gtéwne kompetencje inzynierskie zgodnie z The
Chartered Engineer Standard (CEng)

Chartered Engineers must be competent throughout
their working life, by virtue of their education, training and
experience, to:

A. Use a combination of general and specialist engineering
knowledge and understanding to optimize the application of
existing and emerging technology.

B. Apply appropriate theoretical and practical methods to the
analysis and solution of engineering problems.

C. Provide technical and commercial leadership.

D. Demonstrate effective interpersonal skills.

E. Demonstrate a personal commitment to professional
standards, recognizing obligations to society, the profession and
the environment.

The U.S. Department of Labor's Employment and
Training Administration (ETA) przedstawia kompetencje
inzynierskie w dokumencie Engineering Competency Model
w formie hierarchicznej piramidy [8] pokazanej na rysunku
1. Dokument jest akceptowany przez American Association
of Engineering Societies i jest stosowany, miedzy innymi,
przez liczne instytucje akredytujace szkolnictwo wyzsze
(np. ABET akredytujacy programy studiow w 895
uniwersytetach w 40 krajach).

Jak wida¢, pojecie kompetencji nie jest jednoznaczne,
moze by¢ rozumiane bardziej ogodlnie lub szczegodtowo.
Kompetencje nie sg rownowazne z wiedzg i egzamin
kompetencyjny nie jest egzaminem sprawdzajgcym wiedze,
ale z drugiej strony na ignorancji nie zbuduje sie zadnych
kompetenc;ji.
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Rys.1 Engineering Competency Model, za The U.S. Department of Labor’'s Employment and Training Administration (ETA)

Pytania podstawowe + wiedza

Pytania sprawdzajace + zastosowanie

+ analizuje problem i przedstawia
mozliwe rozwigzania.
+uzasadnia swoje wybory.
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Rys.2 Grupy pytan egzaminu kompetencyjnego, Projekt Zintegrowany Program Politechniki £6dzkiej na rzecz rozwoju regionu tédzkiego
wspoffinansowany przez Unie Europejska ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego w ramach Programu Wiedza Edukacja
Rozwdoj 2014-2020. Projekt realizowany w ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju, Dziatanie 3 .5 Kompleksowe
programy szkot.

e igczenia elementow wiedzy z réznych obszaréw, wiedzy

Przyjety model egzaminu powinien sprawdzac¢ przede podstawowej i specjalistycznej, wiedzy z rdéznych
wszystkim umiejetnosci: dyscyplin,
e rozumienia i analizy materiatbw technicznych e krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci,
i wybierania z nich istotnych wiadomosci, e kreatywnego proponowania rozwigzan w oparciu o

zebrane informacje.
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Wszystko to w kontekécie programu studiow,
z uwzglednieniem faktu, ze automatyka jest bardzo
interdyscyplinarnym obszarem dziatalnosci inzynierskiej.
Program studiéw magisterskich na kierunku Automatyka
i Sterowanie Robotéw obejmuje: metody optymalizacji,
cyfrowg analize i przetwarzanie sygnatéw pomiarowych,
uktady automatyki przemystowej, sterowanie odporne,
nieliniowe i optymalne, robotyke, energoelektroniczne
uktady przeksztatcania energii, zautomatyzowane uktady
napedowe, przedmioty dotyczgce rynku pracy, etyki, wiele
przedmiotow obieralnych i projektéw.

Przygotowanie opisu przypadku odnoszacego sie do
tego obszernego i réznorodnego =zakresu materiatu,
biorgcego pod uwage ograniczenia czasowe i
organizacyjne, nie jest banalnym zadaniem.

Struktura egzaminu kompetencyjnego — opis przypadku

Egzamin, z zafozenia, wykorzystuje metode analizy
przypadku [9]. Technika ta, stosowana pierwotnie jako
metoda nauczania (a nie weryfikacji efektéw) w naukach
biznesowych, zarzadzaniu, marketingu, przeniosta sie
stopniowo do pedagogiki, psychologii, medycyny itp., a
teraz, jak wida¢é, ma by¢ wykorzystywana w naukach
technicznych. Pracownicy PL mieli mozliwos¢
uczestniczenia w kursach iszkoleniach prowadzonych
przez osoby przedstawiajgce sie jako specjalisci metodyki
techniki analizy przypadku. UstyszeliSmy tam zalecenia i
wyjasnienia, np.:

.Zadanie kompetencyjne/ Przypadek (ang. case) to opis
sytuacji zawierajgcy pewne dane i zwigzki miedzy nimi,
a takze problemy do rozwigzania, zadanie do wykonania
lub pytania, na ktére trzeba udzieli¢ odpowiedzi. Opis
powinien byc¢ dostatecznie bogaty, aby nadacC sytuacji
zZnamiona prawdziwego zdarzenia. Jego ztozono$¢ powinna
odpowiada¢  poziomowi zaawansowania  zatoZzonych
efektéw uczenia sie na danym poziomie studiow. Aby
zweryfikowa¢ umiejetnosc krytycznej analizy zadanie na
egzaminie =~ kompetencyjnym  powinno  przedstawiac
odzwierciedlenie rzeczywisto$ci, sytuacji wraz z jej
wszystkimi  zawito$ciami i trudno$ciami, wigczajgc w to
sprawy nieistotne, kwestie poboczne, nieporozumienia oraz
niewystarczajgcg bgdz przyttaczajgcg ilos¢ informacji’

oraz zasady:

1) Student przedstawia rozwigzanie problemu z zakresu
automatyki elektroniki, elektrotechniki.

2) Rozpoczyna generowanie rozwigzann od stawiania
hipotez badawczych. Nastepnie dokonuje analiz
obwoddéw, maszyn i urzadzen elektrycznych, danych
wykorzystuje do tego techniki  informacyjno
komunikacyjne.

3) Dokonuje twoérczej syntezy wnioskéw z badan i
proponuje wtasciwe metody i narzedzia.

4) Swoje decyzje uzasadnia specjalistycznym jezykiem w
tym w j. angielskim.

5) Przedstawia rozwigzania w oparciu o aktualne
tendencje rozwojowe, uwzglednia aspekty ekonomiczne
i integruje wiedze interdyscyplinarng, proponuje
dziatania etyczne.

6) Potrafi zaplanowaé¢ prace nad rozwigzaniem problemu,
okreslic wymagang wiedze i umiejetnosci do wdrozenia
zaproponowanych rozwigzan.

Podano nam tez ewentualne Zrodta przyktadowych opiséw

przypadkéw, np. [10].

Ostatecznie, Rada Kierunku Studiéw zaakceptowata
forme egzaminu kompetencyjnego wykorzystujacego opis

przypadku.  Student otrzymuje  wydrukowany opis
przypadku. Pozostate materiaty, jak dokumentacja
techniczna, katalogi, publikacje, ktére mogg liczy¢

kilkadziesiat stron, sg udostepniane studentom w postaci

plikébw pdf na tablecie, ktérym dysponujg przez caty czas
trwania egzaminu. Inne aplikacje i dostep do Internetu sg
zablokowane. Opis przypadku definiuje gtéwny cel
zdajgcego, ale droga do tego celu prowadzi przez
odpowiedzi na pytania podane na wydrukowanym arkuszu
egzaminacyjnym, Pytania sg podzielone na 4 grupy
przedstawione na rysunku 2.

Tydzien przed egzaminem studenci otrzymujg stowa
kluczowe odpowiadajgce opisowi przypadku, z ktérym sie
spotkajg.

Studenci majg 120 minut na przygotowanie pisemnych
odpowiedzi na pytania i notatek do dyskusji. Nastepnie,
przez 30 minut, dwie zdajgce osoby prezentujg odpowiedzi
przed komisjg. Moga dyskutowa¢ miedzy sobg, odnosi¢ sie
wzajemnie do swoich odpowiedzi i do uwag komisji. Jest tu
takze mozliwos¢ uzupetnienia niepelnych odpowiedzi
z czesci pisemnej i skorygowania ewentualnych btedow.

Komisja wystawia finalng ocene z egzaminu
kompetencyjnego po obu jego czesciach. Przyjeto, ze
ocena odpowiedzi na pytania analityczne i oceniajgce wazy
wiecej niz ocena odpowiedzi na pytania podstawowe
i sprawdzajgce.

Wykorzystane opisy przypadku

Niestety, nawet po szkoleniach, wyjasnieniach
i przyktadach przedstawionych w poprzedniej czesci,
utworzenie opisu przypadku uwzgledniajgcego wszystkie
zatozenia, program studiéw i ograniczenia organizacyjne
egzaminu nie bylo tatwe. Rzeczywiste problemy techniczne
sg z reguly dos¢ zlozone. Zebranie, przedstawienie
i przeanalizowanie  wszystkich  koniecznych  danych
i dokumentow z reguty przekraczatoby = mozliwosci
i egzaminatora i zdajgcego. Przyktadem mogg by¢
problemy opisujgce sytuacje awaryjne w obiektach
technicznych (np. katastrofy w elektrowniach atomowych,
zablokowania Kanatu Sueskiego itp.) Z kolei komercyjne,
czy pot-komercyjne portale branzowe, jak [10], opisujgce
sukcesy w rozwigzywaniu probleméw po zastosowaniu
konkretnego sprzetu zbyt =zblizajg sie do publikacji
reklamowych.

Opis przypadku wytworzony na potrzeby egzaminu musi
wiec by¢ tworczym uproszczeniem rzeczywistego problemu
technicznego i zachowanie delikatnej rownowagi miedzy
strywializowaniem opisu a jego zbytnig ztozonoscig stanowi
podstawowe wyzwanie.

Odniesienie sie do catego, bogatego programu studiow,
utrzymanie odpowiedniego poziomu akademickiego bez

nadmiernego  eksplorowania  szczegdtowej  wiedzy
studentow to kolejna trudnos¢ dla autora egzaminu.
Wreszcie, egzaminy organizowane na roznych

kierunkach studiow, w kilku terminach (3 terminy w sesji dla
kierunku) muszg by¢ poréwnywalne, o podobnej skali
trudnosci, a jednoczesnie niepowtarzalne.

W przypadku studiéw inzynierskich przyjeto, ze egzamin
wykorzystuje problem z zakresu automatyki przemystowe;.
Uzyte dotychczas opisy przypadku dotyczyty
e systemu transportu autonomicznego w zaktadzie

przemystowym,

e zasilania, zabezpieczenia i
napedowych w przemysle,

e awarii w uktadzie sterowania poziomem cieczy,

e automatyzacji procesu technologicznego.

Duzo uwagi poswiecono w nich odpowiedniemu doborowi

i podtgczeniom urzgdzen automatyki, zabezpieczeniom

i wykrywaniu przyczyn awarii, strojeniu regulatorow PID.

sterowania uktadow

Studia  magisterskie  przygotowujg, teoretycznie
wszystkich, studentéw do podjecia studiéw trzeciego
stopnia. Stad poziom probleméw podnoszonych na

egzaminie kompetencyjnym powinien by¢ inny niz na
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studiach inzynierskich. Po rozpatrzeniu trudnosci
i ograniczen  omoéwionych  powyzej postanowilismy
wykorzystaé, jako gtébwny materiat Zrédiowy, publikacje
opisujgce wyniki badan z zakresu automatyki napedu
elektrycznego, referowane na konferencjach Sterowanie
w Energoelektronice i Napedzie Elektrycznym, finalnie
publikowane w Przegladzie Elektrotechnicznym. Publikacje
te przechodzg rygorystyczny proces recenzowania,
utrzymujg wysoki poziom naukowy, a jednoczes$nie z uwagi
na ich zwarto$¢ i jasny sposob narracji sg doskonale
dopasowane to ram czasowych egzaminu. Automatyka
napedu jest interdyscyplinarnym obszarem badan,
taczacym elektrotechnike, automatyke, elektronike, metody
obliczeniowe. Znaczenia ma tutaj zawansowana teoria, ale
takze sprzet, techniki pomiarowe, mikroprocesorowe
przetwarzanie sygnatow. Problemy, z ktérymi spotykamy
sie w napedzie elektrycznym mogg by¢ rozwigzywane na
wiele sposobéw. Sg bardzo praktyczne, spotykane w
niemal kazdej branzy, a jednoczesnie stanowig wyzwanie
naukowe. Wszystko to razem tworzy idealne Srodowisko do
uzyskanie tego, na czym najbardziej nam zalezato -
taczenia elementéw wiedzy 2z réznych obszardw,
prowokowania do analizy i krytycznej oceny rozwigzan.

Pierwszy z wykorzystanych opiséw przypadku dotyczyt
opracowania zatozen i rozwigzan do uktadu precyzyjnego
sterowania predkoscig w napedzie bezposrednim,
a gléwnym materiatem zrédtowym byt artykut [11]. Oprécz
niego studenci otrzymali materiaty dotyczgce modelowania
silnikéw z magnesami trwatymi, dokumentacje fabrycznego
sterownika firmy Microchip Technology Inc., publikacje
dotyczgce czasu realizacji algorytméw  PID2DOF
w sterownikach serii S7 [12]. Materiaty te byly podstawg do
zadania pytan o:

e roznice miedzy regulatorami PID o roznej strukturze
(miedzy innymi 2DOF PID),

¢ liniowe i nieliniowe uktady dynamiczne,

e mozliwosci przechodzenia od modeli nieliniowych do
liniowych,

e procedury optymalizacji
regulatoréw,

e rodzaje i wtasciwosci algorytmoéw optymalizaciji,

e zjawiska fizyczne odpowiadajgce za powstawanie
momentu zaczepowego,

e sterowanie FOC silnikami PMSM,

e oceng, czy wyniki przedstawione w artykule uzasadniajg
wyzszo$¢ stosowania regulatorow 2DOF PID nad
regulatorami PID,

e pomiar potozenia w uktadach napedowych,

e mozliwos¢ realizacji proponowanego regulatora 2DOF
PID w sterowniku PLC,

e inne algorytmy sterowania predkoscig
synchronicznego z magnesami trwatymi,

e mozliwosci konstrukcji stanowiska do przeprowadzenia
tych badan.

W drugim przypadku problemem egzaminacyjnym byto
dobranie uktadu regulacji potozenia w napedzie liniowym,
a gléwnym materiatem zrodtowym byt artykut [13]. Studenci
otrzymali materialy o konstrukcji réznych napedéw
liniowych, dokumentacje algorytmow filtracji Savitzky’ego-
Goly’a, dokumentacje fabrycznego sterownika Xenus.
Zadane pytania dotyczyty:

e praw fizyki, ktére tumaczg powstawanie sity napedowej
w liniowym silniku indukcyjnym i w liniowym silniku
synchronicznym z magnesami trwatymi,

e analizy réwnan i schematéw blokowych uktadow
nieliniowych,

e modelowania tarcia,

stosowane przy strojeniu

silnika

e wyznaczania punktéw réwnowagi ukfadu nieliniowego i
badania ich stabilnosci,

e poréwnania konstrukcji i wtasciwosci silnikow liniowych

indukcyjnych i z magnesami trwatymi,

rézniczkowania sygnatow,

dziatania filtru Savitzky’ego-Goly’a,

uktadow regulacji kaskadowej,

ograniczania sygnatéw w uktadach regulaciji,

poréwnania napeddéw bezposrednich i przektadniowych,

implementacji nieliniowych algorytméw sterowania w

uktadach rzeczywistych.

Jak wida¢, w obu przypadkach publikacje naszych

kolegéw zamieszczone w Przegladzie Elektrotechnicznym

pozwolity na spetnienie zatozenn i trudnych wymagan

egzaminu kompetencyjnego.

Przygotowanie studentéw

W programie studidw znaleziono nieco czasu na
przygotowanie studentéw do egzaminu kompetencyjnego.
Pierwszym etapem bylo nazwanie i analiza kompetencji
uzyskanych na studiach. Kompetencje zostaty podzielone
na obszary pokazane w tabeli 3.

Tabela 3. Grupy kompetencji absolwentéw AiSR

Kompetencje miekkie

Kompetencje w zakresie automatyki przemystowej

Kompetencje w zakresie automatyki napedu i energoelektroniki

Kompetencje w zakresie sterowania robotéw

Kompetencje w zakresie obliczeniowych narzedzi automatyki

Kompetencje w zakresie sterowania uktadami dynamicznymi

Studenci samodzielnie wpisywali kompetencje w kolejnych
grupach, dyskutowali w zespotach, ktére z kompetencji sg
naprawde istotne w ich ocenie i w kontekscie ich aktualnych
pracodawcéw (wiekszo$¢ studentow ma doswiadczenie
zawodowe). Nastepnie studenci konsultowali swoje listy
kompetencji z nauczycielami akademickimi, ewentualnie je
korygujac i ustalajgc hierarchie waznosci. Powstate w ten
sposob zestawy byly raczej zbyt szczegodtowe i obfite, ale
studenci bardzo dbali o to, zeby niczego nie przeoczy¢ i nie
by¢ zaskoczonym. Ostatecznie przygotowana lista byta
oficjalng podstawg do okreslenia materiatu, ktéry moze
pojawi¢ sie na egzaminie.

Studenci otrzymali kilka materiatéw informacyjnych
dotyczgcych egzaminu i techniki czytania opisu przypadku.
Otrzymali opis przypadku, do ktérego uktadali pytania
egzaminacyjne w poszczegolnych grupach pokazanych na
rysunku 2. W koncu, rozwigzywali przyktadowy egzamin
kompetencyjny.

Wszystkie te etapy przygotowania byly realizowane
w trybie wspétpracy i dyskusji miedzy studentami, przy
wsparciu prowadzgcego zajecia.

Studenci chetnie uczestniczyli
i uwazali je za uzyteczne.

w przygotowaniach

Wyniki i ocena studentéow

Rozktad ocen uzyskany na egzaminie pokazano na
rysunku 3. W poréwnaniu ze $rednig z pozostatych ocen
z toku studiéw, wyniki egzaminu kompetencyjnego sg nieco
przesuniete w strone wyzszych ocen, ale nalezy pamietac,
ze sg to studia drugiego stopnia, i studenci sg silnie
zmotywowani do przygotowania sie do tego egzaminu.

W innej grupie zdajgcych przeprowadzono ankiete
dotyczacg oceny egzaminu kompetencyjnego. Studenci
oceniali stwierdzenia podane w ankiecie w skali od 0 do 5.
Podsumowanie podano w tabeli 4.
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Tabela 4. Podsumowanie ankiety
o2
c 8
. T o€
Pytanie g _§ >8
e e O C
(] (9] T ©
@ E |O®
Egzamin kompetencyjny, ktéry wiasnie
zdaje jest dla mnie: tatwy 0 Trudny 5 298 |3 0,95
Naktad pracy, ktérg poswiecitem/tam na
przygotowanie  sie  specjalnie  do
egzaminu kompetencyjnego byt: Maty 0
Duzy 5 3,74 | 4 1,20
Forma egzaminu jest dla mnie
zaskoczeniem: Wcale 0 Bardzo 5 1,69 | 2 1,27
Tematyka egzaminu jest dla mnie
zaskoczeniem: Wcale 0 Bardzo 5 1,58 | 1 1,11
Uwazam, ze egzamin sprawdzit
kompetencje: Mato istotne 0 Bardzo
istotne 5 3,11 3 1,26
Spodziewana $rednia ze  studiow
(zaokraglona) 4,09 | 4 0,37
Spodziewany wynik egzaminu
kompetencyjnego 3,62 | 3,5 0,64
wyniki egzaminu dla 49 zdajgcych 411 | 4 0,65

Jak wynika z ankiety, forma oraz tematyka egzaminu
kompetencyjnego nie byly zaskoczeniem dla studentow.
Swiadczy to o dobrej akcji informacyjnej oraz
przygotowaniu podczas seminarium dyplomowego. Poziom
trudnosci egzaminu w opinii studentéw byt Sredni, a nakfad
pracy w przygotowanie do niego do$é duzy. Sredni wynik
egzaminu byt o pét stopnia wyzszy od oczekiwanego przez
dyplomantéw. Wida¢ bardzo dobrg korelacje sredniej
i mediany wyniku egzaminu ze spodziewang srednig
i mediang ze studidw.

Studenci odpowiadali takze na pytania otwarte. Ws$réd
zalet egzaminu dyplomanci wskazali na mozliwosé
korzystania ze Zrédet oraz praktyczny aspekt egzaminu, a
do gtéwnych wad zaliczali stres i krétki czas na
przygotowanie w stosunku do liczby i ztozonosci zagadnien.

Whnioski

Nie ulega watpliwosci, ze przygotowanie egzaminu
kompetencyjnego w zgodny z przedstawionymi zatozeniami
i w profesjonalny sposéb jest bardzo duzg i absorbujacg
pracg dla nauczycieli akademickich. Wynikajace z niej
korzysci, to sposobnos¢ kolejnej weryfikacji przygotowania
przysztych absolwentéw, zaproponowanie im nieco innej
formy testu. Studenci majg mozliwos¢ swoistego

podsumowania swojego przygotowania do zawodu, moze
podniesienia wiasnej pewnosci siebie.

Mamy mozliwos¢ analizy, ktére z pytah sprawiaty
najwieksze trudnosci zdajacym i szanse na modyfikacje
metod uczenia w tym zakresie. Nalezy zwréci¢é uwage na
to, ze przy przeprowadzaniu egzaminu w formie dyskusji
miedzy dwojkg studentow cechy indywidualne i
umiejetnosci spoteczne zdajgcych majg szczegolny wptyw
na odbiér egzaminu przez komisje. Pozostaje otwartg
kwestig jaki jest wptyw egzaminu kompetencyjnego na
terminowos¢ przygotowania pracy dyplomowe;j i ukonczenia
studiéw.

Co do tego czy korzysci przewazajg nad wadami
i usprawiedliwiajg wprowadzenie egzaminu
kompetencyjnego w proponowanej formie, zdania sg
podzielone. Wsroéd nauczycieli akademickich mamy grupe
entuzjastow i, by¢ moze wiekszg, grupe sceptykdw.
Studenci podchodza do egzaminu kompetencyjnego
zdecydowanie niechetnie przed jego ztozeniem i wychodzg
z niego zdecydowanie bardziej przekonani i zadowoleni.
Szale na korzy$¢ egzaminu mogtoby przechyli¢ oficjalne
docenienie tej formy weryfikacji przez pracodawcow, albo
przez instytucje akredytujgce kierunki ksztatcenia.
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