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Studium ,,Domeny technologiczne Europejskiej Agencji Kosmicznej, a kierunki uczelniane w
Polsce” przygotowane zostato na zlecenie Thales Polska Sp. z 0.0. w ramach projektu
“Sektorowa Rada Kompetencji przemystu lotniczo-kosmicznego”, ktéry jest realizowany w
ramach Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj, dziatanie 2.12 Zwiekszenie wiedzy
o potrzebach kwalifikacyjno-zawodowych ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Studium sktada sie z 5 rozdziatéw, zatgcznika w postaci szczegdétowego zestawienia domen
technologicznych ESA. Gdzie byto to mozliwe, autorzy postanowili dotgczy¢ do bibliografii
linki prowadzace do strony z dang publikacjg czy innym typem informacji.

Studium zostato dostosowane do potrzeb oséb z niepetnosprawnosciami. Jakosé czcionki
zostata ujednolicona zgodnie z ustalonymi wzorami. Kontrast dokumentu zostat
odpowiednio dobrany, przygotowano doktadne i zrozumiate opisy elementdéw graficznych i
szczegbtowo opisano tabele.

Prace nad studium trwaty od listopada 2021 do lutego 2022.
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1. Streszczenie

Wsrdd kierunkow studiow oferowanych przez polskie uczelnie zidentyfikowano 23 kierunki
odwotujace sie do kosmosu lub astronomii. Kierunki takie prowadzone sg na 24 wiodgcych
uczelniach wyzszych w najwiekszych miastach Polski: Warszawie, Krakowie, Gdarsku, Gdyni,
Wroctawiu, Poznaniu, todzi, Olsztynie, Zielonej Gérze, Rzeszowie, Toruniu, Gliwicach,
Deblinie i Opolu. Poza typowymi kierunkami kosmicznymi wymieniono i opisano tez 6 innych
popularnych kierunkéw ksztatcenia, ktdre nie odnoszg sie wprost do kosmosu, jednak w
tresciach nauczania odnalez¢ mozna tematy dotyczace zagadnien kosmicznych.
Przeprowadzona analiza bazuje na ogélnodostepnych informacjach i programach studiéw,
ktore sg opublikowane w Internecie przez poszczegdlne uczelnie. W duzej liczbie
przypadkéw informacje na temat realizowanych zajec sg niedostepne dla szukajgcego (np.
studenta czy potencjalnego kandydata), katalogi ECTS sg nieuzupetnione, a strony
internetowe niedostepne lub nie istniejgce, zas informacje o studiach mozna znalez¢ tylko w
ogolnych portalach informacyjnych.

Aktualnie (stan na poczatek 2022) kosmiczne kierunki studiéw w Polsce nalezg do kilku
dyscyplin naukowych i pokrywajg wszystkie 26 domen technologicznych zidentyfikowanych
przez ESA. Zauwazono, ze najwieksze pokrycie majg tylko 3 domeny zwigzane z
mechanizmami, automatyka i robotyka oraz materiatami. Z drugiej strony kilka domen ma
niewielkie pokrycie. Jawnie tematy zwigzane z systemami radiowymi, antenami, inzynierig
systemow, operowaniem misjg i kosmicznymi $mieciami sg nauczane na niewielu uczelniach
w Polsce.

Stosunkowo stabe pokrycie majg domeny zwigzane z szeroko pojetym ,,downstream”.
Wiekszos¢ uczelni skupia sie na projektowaniu urzadzen i systemoéw wysytanych w
przestrzen kosmiczng. Dodac nalezy, ze kierunki kosmiczne i specjalnosci czesto nie sg
uruchamiane ze wzgledu na stabe badzZ zerowe zainteresowanie studentéw, przez co
teoretycznie uczelnia zapewnia ksztatcenie pokrywajgce niektére TD, jednakze w praktyce
tresci te nie sg nauczane.

Kierunki kosmiczne pojawity sie w polskim systemie szkolnictwa catkiem niedawno, bo od 6
do 8 lat temu. Liczba studentéw studiujgcych kierunki zwigzane z kosmosem ciggle rosnie,
chod kierunki te nie nalezg do najbardziej obleganych. Spowodowane to jest duzg
niepewnoscig co do mozliwej pracy po studiach. Jednak wcigz wzrastajgca liczba
przedsiebiorstw z sektora kosmicznego oraz coraz liczniejsze projekty kosmiczne powoduija,
ze zapotrzebowanie na absolwentéw jest duze. Nie ma zadnych oficjalnych danych o losach
absolwentow kierunkdéw kosmicznych, jednak doswiadczenie autoréow pokazuje, ze wszyscy
absolwenci tego typu studidw znajdujg prace, a wiekszos¢ w szeroko pojetej branzy
kosmiczne;.
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Poniewaz zagadnienia poruszane w niniejszym raporcie ulegajg szybkim zmianom (otwierane
sg nowe kierunki studiow, zamykane lub modyfikowane sg dotychczas istniejgce) warto
przysztosciowo, periodycznie (np. co 3 do 5 lat) aktualizowa¢ podang liste oraz monitorowac
pokrycie przez nie domen technologicznych. Jest bardzo prawdopodobne, ze wiekszos¢ z
podanych kierunkéw bedzie ewoluowad z czasem, poszerzajgc lub redukujgc zakres
oferowanych kurséw. Ponadto wraz z rozwojem branzy kosmicznej w Polsce, kolejne
uczelnie moga otwiera¢ nowe kierunki zwigzane z tym sektorem.

Zauwazonym trendem sg konsorcja polskich uczelni z doswiadczonymi juz uczelniami
zagranicznymi. Pierwsze takie kierunki to Engineering and Management of Space Systems
[1], [2] prowadzony przez Politechnike Gdariskg wspdlnie z Hochschule Bremen (studia o
podwdjnym dyplomowaniu) oraz Europejski Uniwersytet Kosmiczny dla Ziemi i Ludzkosci,
ktorego czescig jest Akademia GArniczo-Hutnicza. Konsorcja takie to szansa na
wprowadzenie nauczania tresci z obszaréw technologicznych dotgd nieobecnych lub stabo
reprezentowanych przez nasz system szkolnictwa.

Kolejng inicjatywa, ktora skutkowac bedzie poszerzeniem oferty polskich uczelni jest
powstajgca wtasnie Sie¢ Uczelni Kosmicznych, ktérej inicjatorem jest Akademia Gérniczo-
Hutnicza [3] .

Ponizsza tabela to analiza SWOT, w ktérej zebrano wszystkie najwazniejsze czynniki
charakteryzujgce kosmiczne kierunki uczelniane w Polsce. Czynniki wewnetrzne to cechy
uczelni wyzszych prowadzacych kierunki studidw. Czynniki zewnetrzne to cechy otoczenia
spoteczno-gospodarczego (m.in. przedsiebiorcéw z sektora kosmicznego), w ktérym dziatajg
uczelnie i na ktérego zapotrzebowanie odpowiadaé majg studia.
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Tabela 1 Analiza SWOT z wnioskami ptyngcymi z tego studium
Czynniki pozytywne Czynniki negatywne
MOCNE STRONY StABE STRONY

¢ Najbardziej wszechstronnymi kierunkami w Polsce e Wiekszos¢ informacji na temat programow ksztatcenia
ksztatcgcymi w zakresie wiekszosci TD s3: jest niedostepna dla potencjalnego kandydata
Technologie kosmiczne i satelitarne realizowane (uszkodzone linki, niedziatajgce puste strony), katalogi
przez tréjmiejskie uczelnie oraz Inzynieria kosmiczna i ECTS sg nieuzupetnione, strony
satelitarna realizowana przez Wojskowg Akademie niedostepne/nieistniejgce — nie zacheca to do
Techniczng w Warszawie. Kierunki te pokrywaja aplikowania i wymaga to pilnej aktualizac;ji (ok. 60%
zarowno wiekszos¢ domen zwigzanych z stron kursdw zawierato niekompletne informacje).
projektowaniem inzynierskim, ale takze cze$¢ domen o _

Czynniki ochrong zycia ludzkiego w kosmosie — podchodzg do zwigzane z: fadunkami i systemami RF - TD6,
wewnetrzne tematu komplementarnie. technologiami elektromagnetycznymi - TD7, inzynierig
systemow - TD8, projektowaniem i kontrolg misji -

e Kazda domena technologiczna teoretycznie ESA TD9, optyka - TD16, jakoscig i bezpieczernstwem -
znajduje pokrycie przynajmniej w jednym kierunku TD25, a takze stworzeniem i kontrolg warunkdéw zycia
realizowanym na polskich uczelniach. ludzi w przestrzeni kosmicznej - TD22.

e Pojedyncze kierunki (mniej niz 10%) majg w swoim
programie ksztatcenia zajecia, ktére zwigzane sg scisle
z odpadami kosmicznymi —TD11.

o  Wiekszos¢ kierunkdw to kierunki stosunkowo “mtode”
— uruchomione w 2016-2018 roku.
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e Zdecydowana wiekszos¢ kierunkéw studiow e Zdarza sie, ze kierunki kosmiczne w Polsce
prowadzona jest przez uczelnie techniczne i obejmuje nie sg uruchamiane ze wzgledu na niewielkie
tematyke zwigzang z projektowaniem mechanicznym zainteresowanie kandydatdw.
i mechatronicznym, materiatoznawstwem,
elektronika, automatyka, robotyka oraz systemami » Powyzsze powoduje, ze teoretycznie kierunek
informatycznymi, co odpowiada domenom TD13, zapewnia ksztafcenie pokrywajgce niektdre TD,
TD15i TD24. jednakze w praktyce to pokrycie nie istnieje, ze

wzgledu na uruchomienie danego kierunku czy
specjalizacji.

SZANSE ZAGROZENIA

e Niewiele jest przedmiotow/modutéw podejmujgcych
tematyke stricte zwigzang z szeroko pojetym
downstreamem np. dotyczgcych analizy obrazow
satelitarnych.

e Dobre pokrycie domen technologicznych TD13, TD15
i TD24 umozliwia rozwéj w Polsce zaplecza
inzynierskiego dla firm zajmujgcych sie upstreamem.

e Wigczanie sie przedsiebiorcéw w dydaktyke poprzez
organizowania praktyk i stazy, a takze e Brak krajowej spojnej wizji dla kierunkdw
wspotprowadzenie niektérych zajeé. kosmicznych, co przektada sie na odmienne

programy oraz rézne rozumienie zawartosci tych

samych przedmiotow. Skutkuje to nieréwnymi
umiejetnosciami i wiedzg absolwentow podobnych
studiow prowadzonych na réznych uczelniach.

Czynniki
zewnetrzne

e Brak katalogu wigzacego kierunki studiow z
domenami technologicznymi ESA.
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1.1. Rekomendacje

Ponizsza lista to rekomendacje, ktére sugerujg autorzy tego studium.

e Ustalenie kryterium przynaleznosci kierunku studiéw do kierunkéw kosmicznych i
utworzenie oficjalnej bazy takich kierunkéw z odnos$nikami do katalogéw ECTS i
innych informacji.

e Baza kierunkow studiow powinna by¢ publiczna i ogélnodostepna, np. w formie
katalogu.

e Wyrazne powigzanie kierunkow studiow z ww. bazy z Domenami
Technologicznymi ESA.

e Baza studidw powinna by¢ aktualizowana co semestr z informacjg o
uruchomieniu danego kierunku badz specjalnosci.

e Informacje do ww. bazy powinny dostarcza¢ same uczelnie. Informacje powinny
by¢ weryfikowane przez powotang do tego komisje.

e Promowanie kierunkéw studiéw zwigzanych z downstreamem.
e Zachecanie przedsiebiorcéw jeszcze wiekszego wigczania sie w edukacje.

e Promocja inicjatyw takich jak Sie¢ Uczelni Kosmicznych.
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Spis akronimow

Tabela 2 Spis akronimdw uzytych w tym studium

Akronim Rozwiniecie
AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza
D Downstream
EEE Sprzet elektryczny i elektroniczny
ECTS European Credit Transfer System
ECLS Environmental Control Life Support
ESA Europejska Agencja Kosmiczna
GNSS Global Navigation Satellite Systems
ISRU In Situ Resource Utilisation
PRK Polska Rama Kwalifikacji
POLSA Polska Agencja Kosmiczna
TD Technology Domain
U Upstream
WAT Wojskowa Akademia Techniczna
ZPSK Zwigzek Pracodawcéw Sektora Kosmicznego
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2. Wprowadzenie

W Polsce okoto 350 uczelni ksztatci studentéw na ponad 9000 kierunkach ksztatcenia. Wsréd
nich znalez¢ mozna takie, ktore bezposrednio badz posrednio odwotujg sie do kosmosu i tym
samym do domen technologicznych zidentyfikowanych przez ESA, Domeny te to 26
samodzielnych obszaréw. Klasyfikuja one catg wiedze technologiczng do dziatan
kosmicznych.

2.1.Cel raportu

Celem raportu byto przeprowadzenie analizy, w ramach ktdrej nastgpita identyfikacja
kierunkdéw uczelnianych realizowanych na polskich uczelniach wyzszych i odniesienie ich do
domen technologicznych Europejskiej Agencji Kosmicznej. Celem analizy jest udzielenie
odpowiedzi na pytanie, ktére domeny technologiczne identyfikowane przez ESA sg
pokrywane przez polskie uczelnie, a ktére nie sg. Celem analizy jest rowniez odpowiedz na
pytania o zakres tego pokrycia oraz jego intensywno$¢ (na ile kursy proponowane przez
uczelnie zgodne sg z zakresem domen technologicznych, ile uczelni oferuje takie kursy, jakie
jest zainteresowanie studentow takimi kursami/kierunkami).

Przyjeta metodologia zaktada przeglad istniejgcych kierunkéw studiéw na polskich uczelniach
wraz z zapoznaniem sie z tresciami poszczegdlnych zajeé, a nastepnie rozstrzygniecie czy dany
kierunek pokrywa ktéras z domen technologicznych ESA. Ograniczeniem jest dostepnosé
informacji o kierunkach. Nie zawsze karty przedmiotdw se dostepne publicznie i uzupetnianie
na biezgco przez nauczycieli. W wielu przypadkach nie ma nawet dostepu do katalogu ECTS.
Nie ma tez standardu opisowej informacji o kierunkach. Niektére dostepne informacje maja
charakter zachety dla kandydatéw na studia.

Metodyka poszczegdlnych analiz zostata opisana w odpowiednich rozdziatach.
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Tabela 3 Spis wymagarn stawianych temu raportowi

Wymaganie Rozdziaty raportu

Opis i charakterystyka domen technologicznych
Europejskiej Agencji Kosmicznej oraz zakres jaki 3
obejmuja.

Sposob selekcji do analizy kierunkéw na polskich
uczelniach oraz opis w skrécie zawartosci merytorycznej 4
wyselekcjonowanych kierunkdéw.

Przektadanie sie wybranych kierunkéw na domeny
technologiczne ESA. Przedstawienie powigzan w sposdb 5
analityczny i syntetyczny. Odpowiedzi na pytania i
problemy stawiane przed niniejszg analiza.

3. Charakterystyka i zakres domen technologicznych ESA

Celem wprowadzenia przez ESA Domen Technologicznych (TD) [4] jest zapewnienie
klasyfikacji catej wiedzy technologicznej dostepnej obecnie w ESA dla dziatan kosmicznych
oraz zapewnienie wskazéwek dotyczacych identyfikacji w ESA oséb odpowiedzialnych za
okreslone obszary technologii.

Domena technologiczna obejmuje know-how zwigzany z obszarem technicznym, ktéry
mozna zidentyfikowa¢ jako samodzielny, a zatem mozna jg rozpatrywac niezaleznie od
innych TD. ESA zidentyfikowata 26 domen technologicznych:

TD1: Poktadowe systemy danych: dotyczy zarowno zarzgdzania danymi statku kosmicznego,
jak i przetwarzania danych tadunku, a takze sprzetu i oprogramowania wymaganego do
pozyskiwania, przetwarzania oraz przechowywania danych fadunku i statku kosmicznego,
sieci poktadowej oraz warstwy sieciowej tgcza kosmicznego (space-link) i wyzszych.

TD2: Oprogramowanie systemu kosmicznego: dotyczy zaréwno segmentu kosmicznego, jak
i naziemnego. Wliczane sg w te domene wszystkie podstawowe techniki i technologie z
zakresu oprogramowania i informatyki pod katem ich zastosowania w misjach kosmicznych.
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TD3: Energia elektryczna obiektu kosmicznego: dotyczy technik i technologii zwigzanych z
architekturg systemu zasilania, wytwarzaniem, dystrybucjg, kondycjonowaniem oraz
magazynowaniem energii.

TD4: Srodowisko przestrzeni kosmicznej i jego efekty: wptyw $rodowiska kosmicznego
ogranicza wszystkie misje kosmiczne, w zwigzku z czym musi by¢ on oceniany we wszystkich
fazach misji. Ocena wymaga stworzenia modeli sSrodowiska i znajomosci jego wptywu i
skutkow, ktérg uzyskuje sie dzieki pomiarom w trakcie lotu i testom.

TD5: Kontrola systemu kosmicznego: dotyczy wszystkich aspektow technologicznych
zwigzanych z kontrolg catego systemu kosmicznego (segmenty kosmiczne i naziemne), a tym
samym obejmuje szeroki zakres tematow i technologii.

TD6: tadunki i systemy RF: obejmuje wszystkie technologie i techniki zwigzane z systemami i
sieciami satelitarnymi, tadunkami statkdw kosmicznych i sprzetem naziemnym dla
telekomunikacji, TT&C (Telemetry, Tracking and Command — telemetria, sledzenie i
dowodzenie), nawigacji, obserwacji Ziemi i nauki o kosmosie, dziatajgcych w zakresie
czestotliwosci mikrofalowych lub fal milimetrowych.

TD7: Technologie i techniki elektromagnetyczne: obejmuje anteny i technologie pokrewne,
interakcje i propagacje fal oraz kompatybilno$é elektromagnetyczna.

TD8: Projektowanie i weryfikacja systemu: obejmuje technologie, metody i narzedzia
wspierajgce procesy inzynierii systeméw (specyfikacja, projektowanie i weryfikacja)
systemow kosmicznych podczas catego cyklu zycia misji kosmicznych (fazy od 0 do F).
Koncentruje sie na problemie skrécenia harmonogramu i/lub kosztéw procesu rozwoju
systemu kosmicznego (segmenty kosmiczne i naziemne) przy jednoczesnej kontroli jakosci i
ryzyka (sukces misji) do wymaganego poziomu. Obejmuje nowe paradygmaty (np. inzynierie
systemow opartych na modelach), podejscia i techniki rozwoju systemoéw kosmicznych, ktére
sg w wiekszosci wspdlne dla kilku dziedzin ustug.

TD9: Systemy operacji misji i danych naziemnych: dotyczy aspektdw zwigzanych ze
sterowaniem i obstugg systemdw kosmicznych (segment kosmiczny i naziemny) oraz
technologii zwigzanych z systemami i narzedziami pomocniczymi. Domena koncentruje sie
na systemach kontroli misji, ktére stuzg do monitorowania i kontrolowania zaréwno
segmentdéw kosmicznych, jak i naziemnych.

TD10: Dynamika lotu i GNSS: obejmuje dziatania zwigzane z analizg i definicjg projektu
kosmicznego, zwigzanego w jakikolwiek sposéb z aspektem trajektorii (analiza misji).

Obejmuje wszystkie naziemne czynnosci operacyjne zwigzane z pomiarami oraz kontrolg
orbity i potozenia statku kosmicznego.
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Ponadto zajmuje sie zapewnieniem precyzyjnych ustug nawigacyjnych zaréwno

uzytkownikom naziemnym, jak i kosmicznym.

TD11: Odpady kosmiczne: obejmuje wszystkie aspekty zwigzane z wiedzg o Srodowisku
meteoroidéw i odpaddéw, w tym obserwacje przestrzeni kosmicznej, bazy danych, ocene
poziomu ryzyka zwigzanego z odpadami w obecnych i przysztych misjach, ponowne wejscie
obiektow w przestrzen kosmiczng, zderzenia o wielkich predkosciach i ochrone przed nimi,
srodki zapobiegajace, podreczniki i standardy.

TD12: System i sieci stacji naziemnej: ta domena obejmuje wszystkie elementy i know-how
wymagane do projektowania obiektéw, ktére tgczg segment kosmiczny z centrami
sterowania.

TD13: Automatyka, Teleobecnos$¢ i Robotyka: obejmuje specyfikacje, rozwadj, weryfikacje,
obstuge i wykorzystanie systemoéw automatyki kosmicznej. Takie systemy obejmujg: 1)
systemy robotéw kosmicznych (obejmujgce zaréwno systemy oparte na ramieniu do
inspekcji, serwisowania i montazu infrastruktury systemu kosmicznego lub tadunkéw oraz
roboty mobilne do eksploracji powierzchni na ciatach niebieskich); oraz 2) systemy
automatyzacji laboratorium kosmicznego i kontroli tadunku w misjach zatogowych i
bezzatogowych.

TD14: Nauki przyrodnicze i fizyczne: obejmuje wszystkie aspekty technologiczne zwigzane z
oprzyrzadowaniem wspierajagcym nauki przyrodnicze i fizyczne oraz zapewnienie
dostarczenia kompletnej technologii systemu (przyrzadu). Celem jest wspieranie
zoptymalizowanego zwrotu naukowego, z naciskiem raczej na spdjna filozofie systemu niz na
rozwoj technologii komponentéw. Obejmuje rdwniez technologie i techniki zwigzane z
ochrong planetarng, zaréwno w zakresie metod i technologii sterylizacji, jak i technologie
niezbedng do monitorowania zanieczyszczen.

TD15: Mechanizmy i tribologia: wszystkie urzagdzenia, ktérych dziatanie obejmuje ruch
jednej lub kilku czesci (np. sitowniki, urzgdzenia przytrzymujgce i zwalniajgce, mechanizmy
pozycjonujgce, wysuwane wysiegniki, mechanizmy sterowania wektorem ciggu) oraz
powigzane specyficzne dyscypliny i narzedzia.

TD16: Optyka: dotyczy technologii i technik systemdw, przyrzagddéw i komponentdw, a takze
metod projektowania, inzynierii i weryfikacji w dziedzinie optyki.

TD17: Optoelektronika: obejmuje rozwdj i zastosowanie technologii tgczacych fotonike (tj.
obwody obstugujgce fotony) z elektronikg w celu osiggniecia okreslonych funkcji.

TD18: Aerotermodynamika: obejmuje klasyczng aerodynamike i aerotermodynamike, w tym
kinetyke chemiczng w wysokich temperaturach oraz interakcje gaz-powierzchnia.
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Obejmuje wszystkie rezimy przeptywu od wolnych czgsteczek do kontinuum na Ziemi, a
takze misje planetarne. Ma zastosowanie do wewnetrznych przeptywéw w systemach
rakietowych, do interakcji smugi satelitarnej i zanieczyszczen, a takze do zewnetrznych
przeptywdw wokot pojazdéw kosmicznych oraz do projektowania i analizy zaawansowanych
metod kontroli przeptywu, takich jak magnetohydrodynamika, upust itp.

TD19: Naped: obejmuje wszystkie technologie, narzedzia i procesy zwigzane z napedem
pojazdoéw kosmicznych oraz pojazdéw wynoszacych. Obejmuje szeroki zakres technologii, w
tym systemy chemiczne i elektryczne, a takze zaawansowane, nieklasyczne koncepcje.

TD20: Struktury i pirotechnika: obejmuje wszystkie technologie i metodologie zwigzane z
projektowaniem, analizg, produkcjg i testowaniem konstrukgji i systemdéw mechanicznych
dla pojazdoéw kosmicznych, infrastruktur planetarnych, habitatéw, pojazdéw wynoszacych i
pojazdéw do ponownego wejscia w atmosfere. Obejmuje to wszystkie konstrukcje metalowe
i niemetalowe, takie jak zaawansowane konstrukcje rozktadane (struktury paneli
stonecznych, radiatoréw, ekrandw i anten), konstrukcje silnie obcigzone, konstrukcje wysoce
stabilne i konstrukcje gorgce. Ponadto uwzglednia technologie zwigzane z ostonami
meteroidowymi i przeciw szczagtkom oraz urzadzenia pirotechniczne.

TD21: Termika: obejmuje wszystkie technologie potrzebne do termicznej kontroli systemow
kosmicznych.

TD22: Ochrona i kontrola sSrodowiska zycia (ECLS — Environmental Control Life Support) i
wykorzystanie zasobow in situ (ISRU — In Situ Resource Utilisation): obejmuje wszystkie
technologie kontrolowania, utrzymywania i wspierania obecnosci ludzi w kosmosie oraz
wykorzystania lokalnych zasobdw.

TD23: Podzespoty i jakos¢ EEE: obejmuje technologie zwigzane z projektowaniem, produkcja
i testowaniem podzespotdw elektrycznych, elektromechanicznych i elektronicznych (EEE),
ktdre spetniajg wymagania dotyczace wydajnosci i niezawodnosci do stosowania w
pokfadowych ukfadach elektrycznych i elektronicznych.

TD24: Materiaty i procesy: obejmuje mechanike i procesy dotyczace materiatéw oraz ich
fizyke, chemie i zachowanie mechaniczne.

TD25: Jako$¢, niezawodnos¢ i bezpieczenstwo: obejmuje jakos¢, niezawodnos¢, dostepnosé,
fatwosé konserwacji i bezpieczenstwo systeméw kosmicznych i ich elementéw sktadowych
(sprzet, oprogramowanie i element ludzki). Zajmuje sie réwniez metodami i narzedziami
oceny i zarzgdzania ryzykiem technicznym zwigzanym z systemami kosmicznymi i ich
dziataniem.

TD26: Inne.
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4. Analiza “kosmicznych” kierunkdw ksztatcenia na polskich uczelniach

W roku akademickim 2020/21 dziatalno$¢ w Polsce prowadzito 349 uczelni, z tego 130
publicznych i 219 niepublicznych (w tym 10 prowadzonych przez organizacje wyznaniowe)
[5]. Uczelnie ksztatcg na ponad 9000 kierunkéw studiéw [6].

Nie ma scistej definicji okreslajgcej czy dany kierunek studiéw jest kierunkiem “kosmicznym”.
Ksztatcenie “kosmiczne” obejmuje wszystkie dyscypliny naukowe, ktére podejmujg tematyke
eksploracji kosmosu, badan zjawisk naturalnych i ciat fizycznych wystepujacych w przestrzeni
kosmicznej, inzynierii kosmicznej czy wykorzystania danych satelitarnych na potrzeby
ludzkosci.

Na potrzeby tego studium zdefiniowano kryterium przynaleznosci do kierunku
“kosmicznego” jako oczywiste odwotanie do kosmosu czy astronomii w nazwie studiéw lub
nazwie wybranych zaje¢. Poza tym niektdre uczelnie jak np. AGH nie prowadzi
dedykowanego technologiom kosmicznym kierunku studiéw jednak nalezy do europejskiej
sieci kosmicznych uniwersytetow, a zajecia dotyczace technologii kosmicznych sg
prowadzone na wielu kierunkach, czego wyrazem sg chociazby istniejace i dziatajace z
sukcesami kota naukowe.

W ponizszej Tabeli zebrano kierunki studiéw odpowiadajgce zatozonym kryteriom i
przypisano je do domen technologicznych ESA. Przeprowadzona analiza bazuje na
ogolnodostepnych informacjach i programach studidw, ktére sg opublikowane w Internecie
przez poszczegoblne uczelnie. W duzej liczbie przypadkdéw informacje na temat realizowanych
zajec sg niedostepne dla szukajgcego (np. studenta czy potencjalnego kandydata), katalogi
ECTS sg nieuzupetnione, a strony internetowe niedostepne lub nie istniejgce, zas informacje
o studiach mozna znalezé tylko w ogdlnych portalach informacyjnych.

Poszczegdlne domeny technologiczne ESA przyporzadkowano do kierunkdw na podstawie
opisow udostepnionych przez jednostki prowadzace, programéw studidéw, katalogu ECTS a
takze po konsultacjach z absolwentami niektdrych kierunkdéw. Przyporzgdkowanie to ma
charakter subiektywny. Nie ma zadnego oficjalnego katalogu taczgcego ksztatcenie
“kosmiczne” z domenami technologicznymi ESA.

Dodatkowo w kolejnej tabeli zamieszczono wykaz kierunkéw studiéw, ktére nie odnoszg sie
wprost do “kosmosu” jednak w tresciach niektérych zaje¢ mozna znalez¢ tematy dotyczace
zagadnien zwigzanych z kosmosem.
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Tabela 4 Kosmiczne kierunki ksztatcenia w Polsce
Upstream
. Kierunek Odniesienie - / .
Lp. | Uczelnia . Downstream/ Opis
ksztatcenia do TD
Inne
Uczelnie oferujg kierunek Technologie Kosmiczne i Satelitarne.
Interdyscyplinarny kierunek studiéw Il stopnia (magisterskie)
ksztatcgcy studentédw w 5 specjalizacjach:
e Technologie informacyjne i telekomunikacyjne w
Politechnika inzynierii kosmicznej i satelitarnej;
Gdanska ¢ Aplikacje kosmiczne i satelitarne w systemach
bezpieczenstwa;
Akademia e Morskie systemy satelitarne i kosmiczne;
Marynarki e Technologie mechaniczne i mechatroniczne w
i ) .| Technologie 1,2,4,5, 10, inzvnierii kosmicznei:
Wojennej w Gdyni _ , zy zney;
1. kosmiczne i 12,13, 14,15, | U&D e Engineering and Management of Space Systems (we
satelitarne 20, 21, 24

Uniwersytet Morski
w Gdyni

Uniwersytet
Gdanski

wspotpracy z Hochschule Bremen w Niemczech).

Absolwenci po ukonczeniu studidw uzyskujg wiedze i umiejetnosci
z zakresu zagadnien specjalistycznych powigzanych z
technologiami kosmicznymi i satelitarnymi. Docelowe miejsca
pracy absolwentéw wg. jednostek prowadzacych to uczelnie i inne
podmioty realizujgce prace badawcze i badawczo-rozwojowe z
zakresu technologii kosmicznych i satelitarnych, firmy prowadzace
dziatalno$é w branzy kosmicznej na poziomie zaréwno polskim jak
i europejskim.
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Ttakze mniejsze przedsiebiorstwa zajmujgce sie projektowaniem
konstrukcji kosmicznych i satelitarnych, zaawansowang
mechanikg i mechatronikg, komunikacjg, nawigacjg i teledetekcjg
satelitarng, geodezjg, kartografig, telekomunikacjg [17]. Kierunek
skupia sie na przygotowaniu kadry inzynierskiej pod katem
projektowania urzgdzen i systeméw, jednakze nie pokrywa
wiekszosci TD zwigzanych z aspektami kontroli i zarzgdzaniem
misjg, biologii, kontroli warunkdw zycia, aspektéw zwigzanych z
wptywem misji kosmicznej na Srodowisko.

Inne aktywnosci kosmiczne, ktére prowadzone sg w powigzaniu z
tym kierunkiem nauczania to Studenckie Kotfo Inzynierii
Kosmicznej SpaceCube oraz Koto Naukowe SimLE, ktére rowniez
prowadzg projekty z zakresu inzynierii kosmicznej.

Wojskowa
Akademia Inzynieria
2. Techniczna im. kosmiczna i
Jarostawa satelitarna

Dagbrowskiego

1,2,3,4,5,6,
7,8,9, 10, 12,
13, 15, 16, 17,
19, 20, 21, 23,
24

u&D

Uczelnia oferuje kierunek Inzynieria Kosmiczna i satelitarna.
Kierunek studiéw I stopnia (inzynierskie) ksztatcgcy studentéow w
zakresie technik kosmicznych i satelitarnych. Absolwent, wg.
jednostki prowadzacej, bedzie posiadat umiejetnosci praktyczne w
zakresie projektowania, testowania i rozwoju systemoéw
elektronicznych, optoelektronicznych i mechatronicznych
wykorzystywanych w branzy kosmicznej, a takze podstawy
planowania i nadzorowania orbitalnych misji kosmicznych
obejmujgce metody analizy i interpretacji pozyskanych danych
obserwacyjnych [22].
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Docelowymi miejscami pracy sg firmy zajmujace sie
projektowaniem i budowg urzgdzen satelitarnych, a takze uczelnie
i inne podmioty realizujgce prace badawcze i badawczo-
rozwojowe z zakresu technologii kosmicznych i satelitarnych.
Kierunek pokrywa wiekszo$¢ TD zwigzanych z wiedzg na temat
podstawowych zjawisk zachodzgcych w przestrzeni kosmicznej,
elektronika, optyka, optoelektronika, przetwarzaniem danych
satelitarnych, a takze projektowaniem urzadzen i konstrukcji
kosmicznych i satelitarnych oraz projektowaniem i zarzgdzaniem
misjg. Kierunek nie skupia sie na aspektach zwigzanych z biologig,
kontrolg warunkow zycia oraz z problemem odpaddéw w
przestrzeni kosmicznej.

Lotnictwo i
kosmonautyka

2,6,13,15,
17, 18, 19, 20,
21, 23, 24

Uczelnia oferuje kierunek Lotnictwo i kosmonautyka.
Kierunek cywilnych studiéw | stopnia (inzynierskie) ksztatcgcy
studentéw w zakresie wiedzy zwigzanej z technika lotniczg i
kosmiczng, w szczegdlnosci z konstruowaniem, produkcjg i
eksploatacjg statkdow powietrznych i obiektéw kosmicznych [23].
Dostepne sg 4 specjalnosci:

e Awionika;

e Samoloty i sSmigtowce;

¢ Napedy lotnicze;

e Uzbrojenie lotnicze.
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Docelowymi miejscami zatrudnienia absolwentow sg, wedtug
jednostki prowadzgcej, firmy przemystu lotniczego, bazy
techniczne linii lotniczych i przedsiebiorstw transportowych,
Jednostki naukowe prowadzgce badania na temat budowy i
eksploatacji statkdw powietrznych i obiektéw kosmicznych,
zaktady zbrojeniowe. Kierunek skupia sie gtéwnie na wszelkich
aspektach zwigzanych z projektowaniem statkéw wysytanych w
przestrzen kosmiczng, przez co nie pokrywa domen
technologicznych zwigzanych z gromadzeniem i analizg danych
(downstream).

4, Politechnika tédzka

Inzynieria
kosmiczna

13, 14, 15,17,
20, 22, 23, 24,
25

u&D

Uczelnia oferuje kierunek Inzynieria kosmiczna.

Kierunek studidow I stopnia (inzynierskie) ksztatcgcy studentéw w
zakresie wiedzy na temat projektowania i funkcjonowania
urzgdzen w przestrzeni kosmicznej. Dostepne sg dwie
specjalizacje: pierwsza dotyczgca materiatéw i konstrukgji
zaawansowanych maszyn i urzadzen oraz druga dotyczaca
projektowania i sterowania ztozonymi systemami urzadzen [24].
Wedtug jednostki prowadzgcej, absolwenci bedg mogli znalez¢
prace w sektorze przemystu kosmicznego, maszynowego,
przetwodrstwa tworzyw sztucznych, chemicznego, energetycznego,
a takze w sektorze nowoczesnych technologii. Niewatpliwg zaletg
kierunku jest mozliwos¢ wyboru przedmiotdw obieralnych
dotyczacych wptywu réznych czynnikéw przestrzeni kosmicznej na
ludzi, zaréwno w aspekcie fizycznym jak i psychologicznym oraz
monitorowania stanu zdrowia astronautdw.
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Przedmioty nauczane w ramach kierunku nie pokrywaja jednak
wiekszosci domen zwigzanych z facznoscia i systemami
sterowania.

Uniwersytet
Warminsko-
Mazurski w
5. Olsztynie

Uniwersytet
Zielonogorski

Inzynieria
kosmiczna

2,3,4,5,7,
12, 13, 15, 20,
21, 24,

u&D

Uniwersytet Warminsko-Mazurski we wspdtpracy z
Uniwersytetem Zielonogdrskim oferujg kierunek Inzynieria
Kosmiczna. Kierunek studiéw | stopnia (inzynierskie) ksztatcgcy
studentéw w zakresie wiedzy na temat projektowania, testowania
i uzytkowania urzgdzen stosowanych w sztucznych satelitach i
astronomicznych obserwatoriach naziemnych [26]. Kierunek nie
posiada wybieralnych specjalizacji. Wedtug jednostek
prowadzacych, podczas studidw ktadziony jest nacisk na
umiejetnos$é wszechstronnego testowania urzadzen i ich
oprogramowania, ze wzgledu na specyfike urzadzen wynoszonych
w przestrzen kosmiczng [25] . Kierunek nie pokrywa domen
technologicznych zwigzanych z projektowaniem i kontrolg misji,
jednakze jako jeden z niewielu omawia domene technologiczng
TD4 dotyczacg srodowiska przestrzeni kosmicznej.

6. | Politechnika Slgska

Inzynieria
lotnicza i
kosmiczna

5, 10, 13, 15,
18,19, 23,24

Uczelnia oferuje kierunek Inzynieria Lotnicza i Kosmiczna.
Kierunek studiéw I stopnia (inzynierskie) ksztatcgcy studentow z
zakresu wiedzy na temat funkcjonowania przemystu lotniczego i
kosmicznego, projektowania, wytwarzania i eksploatacji statkéw
powietrznych i obiektéw kosmicznych, materiatéw stosowanych
do budowy statkéw powietrznych oraz logistyki transportu
lotniczego [27]. Poruszane sg réwniez aspekty prawa lotniczego.
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Kierunek ksztatci studentdw na 4 specjalizacjach:
e Projektowanie statkow powietrznych;
e Eksploatacja i konstrukcje silnikdw lotniczych;
e Materiatoznawstwo lotnicze;
e Logistyka lotnicza.

Docelowymi miejscami pracy absolwentéw wg. jednostki
prowadzgcej sg porty lotnicze (zaréwno miedzynarodowe jak i
mniejsze, lokalne), firmy dziatajagce w sektorze obstugi statkow
powietrznych, podmioty realizujgce prace badawcze i badawczo-
rozwojowe, jak i wszelkie przedsiebiorstwa zajmujace sie
projektowaniem, wytwarzaniem, prototypowaniem réznych
urzadzen z branzy lotniczej i kosmicznej.
Ksztatcenie mozna kontynuowac na studiach Il stopnia
(magisterskich) o specjalizacjach:

e Metody projektowania i symulacji w inzynierii lotniczej

i kosmicznej;
e Bezzatogowe Statki Powietrzne.

Kierunek skupia sie gtéwnie na wszelkich aspektach zwigzanych z
projektowaniem statkéw wysytanych w przestrzen kosmiczng,
przez co nie pokrywa domen technologicznych zwigzanych z

gromadzeniem i analizg danych (downstream).
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Sektor
Wyzsza Szkofa kosmiczny -
7. Handlowa we Analizy
Wroctawiu satelitarne i

lotnicze

26

u&D

Uczelnia oferuje kierunek Sektor kosmiczny - Analizy satelitarne i
lotnicze.

Ptatne studia podyplomowe dedykowane dla oséb
zainteresowanych dziatalnoscig gospodarczg w branzy kosmicznej,
pracownikéw administracji publicznej i organizacji rozwijajgcych
projekty kosmiczne, a takze dla specjalistéw sektora
technologicznego i IT zainteresowanych projektami z zakresu
analizy satelitarnej [28] .

Przedmioty realizowane na kierunku dotyczg gtéwnie zarzadzania
projektami kosmicznymi oraz analiz danych satelitarnych dla
rolnictwa, urbanistyki czy gérnictwa (ocena zbiordéw, klesk
zywiotowych, wptywu cztowieka na srodowisko, zarzadzanie
kryzysowe). Kierunek nie pokrywa zadnej z domen 1-25, zatem
zakwalifikowano go do domeny 26 (Inne).

Politechnika Lotnictwo i

Wroctawska kosmonautyka

2,3,13, 15,
18, 19, 21, 23,
24

Uczelnia oferuje kierunek Lotnictwo i kosmonautyka.
Kierunek studidw I stopnia (inzynierskie) ksztatcgcy studentéw w
zakresie wiedzy na temat projektowania konstrukcji lotniczych.
Kierunek ksztatci studentdw na 2 specjalnosciach:

e Napedy i ptatowce;

e Awionika i sterowanie.

Pierwsza ze specjalizacji skupia sie gtdwnie na projektowaniu
statkdow powietrznych, w tym napedéw i silnikéw lotniczych.
Druga natomiast dotyczy gtéwnie elektroniki, radioelektroniki,
sterowania, systemow tgcznosci oraz instalacji poktadowych.
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Docelowe miejsca pracy dla absolwentéw to m.in. biura
konstrukcyjne w przemysle lotniczym i kosmicznym, zaktady
produkcji i remontu techniki lotniczej, obstuga biezaca i
remontowa statkdw powietrznych, ich napeddw i wyposazenia
[29] [8]. Kierunek skupia sie gtdwnie na wszelkich aspektach
zwigzanych z projektowaniem statkdw wysytanych w przestrzen
kosmiczng, przez co nie pokrywa domen technologicznych
zwigzanych z gromadzeniem i analizg danych (downstream).

Uniwersytet
Wroctawski

Astronomia

14, 26

Studia I i Il stopnia [7]. Przekazywana wiedza oparta jest na
podstawach nauk matematyczno-fizycznych, m.in. na znajomosci
procesow fizycznych, budowy i ewolucji gwiazd, fizyki uktaddéw
planetarnych, fizyki Storca czy kosmologii. W czasie studiow
student poznaje sposoby stosowania modeli matematycznych i
fizycznych stuzgcych do opisu proceséw zachodzgcych w
obiektach astronomicznych, a takze nauki formutowania
problemdw naukowych i metod ich rozwigzywania. Nauczane sg
takze nowoczesne technologie zwigzane m.in. z programowaniem
w jezykach Fortran i Python.

10.

Politechnika
Warszawska

Lotnictwo i
kosmonautyka

1, 10, 13, 15,
18, 19, 20, 21,
22,24, 25

Uczelnia oferuje kierunek Lotnictwo i Kosmonautyka.
Kierunek studiéw I stopnia (inzynierskie) oraz Il stopnia
(magisterskie) ksztatcgcy studentéw w zakresie wiedzy zwigzanej z
konstruowaniem statkow powietrznych oraz technologii
lotniczych i kosmicznych [8] . Ksztatcenie odbywa sie na 4
specjalnosciach:

e Automatyka i Systemy Lotnicze;
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¢ Kosmonautyka;
¢ Napedy Lotnicze;
e Statki Powietrzne.

Absolwenci tego kierunku moga znalez¢ zatrudnienie w firmach
przemystu lotniczego i kosmicznego, jednostkach naukowych
prowadzacych prace badawczo-rozwojowe w sektorze lotniczym i
kosmicznym, a takze w firmach projektowych, produkcyjnych,
zajmujacych sie eksploatacja i diagnostyka lotnicza. Kierunek
skupia sie gtdwnie na wszelkich aspektach zwigzanych z
projektowaniem statkow wysytanych w przestrzen kosmiczna,
przez co nie pokrywa domen technologicznych zwigzanych z
gromadzeniem i analizg danych (downstream). W odrdznieniu od
innych kierunkdw o tej samej nazwie, pokrywa niektére domeny
zwigzane z kontrolg warunkéw zycia ludzkiego w kosmosie.

Lotnicza Akademia ) ]
. Lotnictwo i
11. | Wojskowa w
o kosmonautyka
Deblinie

1,3, 10, 12,
13, 15, 17, 19,
20, 21, 23,

Uczelnia oferuje kierunek Lotnictwo i Kosmonautyka.
Kierunek cywilnych studiéw | stopnia (inzynierskie) oraz Il stopnia
(magisterskie) ksztatcacy studentdw w zakresie konstrukgji i
diagnostyki statkéw powietrznych oraz obiektéw kosmicznych
[9] . Oferuje 4 specjalnosci:

e Pilotaz statku powietrznego;

e Bezzatogowe statki powietrzne;

e Awionika;

e Inzynieria lotnicza.
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Wedtug jednostki kierujgcej, absolwenci znajdujg zatrudnienie w
firmach z sektora lotniczego (zaréwno konstrukcji oraz
eksploatacji), stuzbach mundurowych, instytucjach
samorzadowych i komdrkach reagowania kryzysowego. Kierunek
skupia sie gtdwnie na wszelkich aspektach zwigzanych z
projektowaniem statkdéw wysytanych w przestrzen kosmiczng,
przez co nie pokrywa domen technologicznych zwigzanych z
gromadzeniem i analizg danych (downstream).

12.

Akademia Leona
KoZminskiego

Przedsiebiorczo
$¢ w sektorze
kosmicznym

11, 26

Uczelnia oferuje kierunek Przedsiebiorczos¢ w sektorze
kosmicznym.

Studia podyplomowe ksztatcgce w zakresie zarzadzania
projektami kosmicznymi, w szczegdlnosci w kwestii analizy ryzyka,
wymogow technicznych, ekonomicznych i prawnych takiego
przedsiewziecia, a takze pozyskiwania srodkédw na projekty
kosmiczne [10] . Studia te, wg. jednostki prowadzacej, kierowane
sg do kadr zarzadzajgcych przedsiebiorstwami sektora
kosmicznego, pracownikéw instytucji publicznych, dziatow
finansowych oraz dziatéw zarzadzania ryzykiem w
przedsiebiorstwach dziatajgcych w sektorze kosmicznym,
inwestordow i zatozycieli start-upow [10].

Kierunek mozna zakwalifikowaé gtéwnie do domeny
technologicznej 26 (Inne) ze wzgledu na zdecydowang wiekszos$é
przedmiotdw dotyczacych zarzadzania, finansowania i aspektéw
prawnych zwigzanych z projektami kosmicznymi.
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Na kierunku realizowana jest réwniez grupa zagadnien zwigzanych
z domeng 11, dotyczacg odpaddéw w przestrzeni kosmicznej. Na
kierunku nie s realizowane zadne zagadnienia zwigzane z analizg
danych (downstream) — skupia sie on na aspektach prawno-
administracyjnych przygotowania misji/projektu kosmicznego.

13.

Szkota Gtéwna
Handlowa w
Warszawie

Zarzadzanie
przestrzenig
kosmiczng w
nowej
gospodarce

26

Uczelnia oferuje kierunek Zarzadzanie przestrzenig kosmiczng w
nowej gospodarce.

Studia podyplomowe ksztatcace z wiedzy w zakresie aspektéw
prawnych, politycznych, organizacyjnych, finansowych i etycznych
komercyjnego wykorzystania przestrzeni kosmicznej [11] .
Kierunek dedykowany jest kadrom administracji rzgdowej,
przedsiebiorstw produkcyjnych i swiadczacych ustugi w sektorze
kosmicznym, jednostek naukowo-badawczych, firm
konsultingowych i doradczych, sektora militarnego, firm
Swiadczacych ustugi satelitarne i nawigacyjne. Gtéwne bloki
tematyczne realizowane na kierunku zwigzane s z
przygotowaniem, finansowaniem i zarzgdzaniem projektem
kosmicznym od strony prawno-administracyjnej — kierunek nie
pokrywa zadnej z domen 1-25, zatem zakwalifikowano go do
domeny 26 (Inne).

14.

Uniwersytet im.
Adama Mickiewicza
w Poznaniu

Astronomia

4, 26

U&D

Uczelnia oferuje kierunek Astronomia.

Studia I stopnia (licencjackie) z mozliwoscig ich kontynuowania na
Il stopniu (magisterskie), ksztatcgce z wiedzy w zakresie
astronomii oraz obserwacji nieba. W ramach kierunku wystepujg
dwie specjalnosci:
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e Astronomia obserwacyjna;
e Zastosowanie sztucznych satelitow Ziemi.

Przedmioty realizowane na kierunku skupiajg sie wokot nauk
zwigzanych z mechanika nieba, badaniami kosmicznymi,
fotometrig czy astrofizykg gwiazdowag, uzupetnionych o wiedze z
takich przedmiotéw jak elektronika czy podstawy programowania.
Wedtug jednostki prowadzacej, miejsca pracy przysztych
absolwentdéw to m.in. instytucje edukacyjne, naukowe, finansowe
oraz firmy informatyczne [12] . Kierunek gtéwnie skupia sie na
aspektach poznawania zjawisk zachodzacych w Srodowisku
kosmicznym, jednakze realizowane sg réwniez zagadnienia
zwigzane z analizg danych pochodzacych z przestrzeni kosmicznej
(downstream).

15.

Politechnika

Poznanska

Uniwersytet im.
Adama Mickiewicza
w Poznaniu

Inzynieria
kosmiczna

4,9, 13, 26

u&D

Politechnika Poznanska we wspétpracy z Uniwersytetem Adama
Mickiewicza oferujg kierunek Inzynieria Kosmiczna.

Studia podyplomowe ksztatcace z wiedzy w zakresie sztucznych
satelitow Ziemi i sond kosmicznych, technik satelitarnych,
systemow telekomunikacji satelitarnej, teledetekcji, systeméw
obserwacyjnych oraz pozyskiwania i wykorzystania danych
satelitarnych [13]. Kierunek ma przygotowaé absolwentéw do
aplikowania do polskich i miedzynarodowych programoéw
kosmicznych oraz planowania misji kosmicznych i pracy w szeroko
pojetym sektorze kosmicznym.
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Przedmioty realizowane na kierunku dotyczg zaréwno aspektéw
inzynieryjnych misji kosmicznych jak i ich zaplecza prawno-
administracyjnego.

16 Politechnika Lotnictwo i
" | Poznanska kosmonautyka

15, 18, 19, 21,
23,24

Uczelnia oferuje kierunek Lotnictwo i kosmonautyka.
Kierunek studidow I stopnia (inzynierskie) ksztatcgcy studentéw w
zakresie wiedzy zwigzanej z transportem lotniczym, w tym:
bezpieczenstwa, logistyki, ekologii, eksploatacji, symulacji oraz
bezzatogowych statkdéw powietrznych [14]. Docelowe miejsca
pracy absolwentdéw to porty lotnicze, przedsiebiorstwa
spedycyjne, agencje ruchu, szeroko pojety management
transportu lotniczego [14]. Dostepnych jest 8 modutéw
obieralnych ukierunkowujgcych ksztatcenie:

e Bezpieczenstwo transportu lotniczego;

e Ekologiczne aspekty transportu lotniczego;

e Eksploatacja bezzatogowych statkéw powietrznych;

e Eksploatacja statkéw powietrznych i napedy lotnicze;

e Logistyka w lotnictwie;

¢ Narzedzia symulacyjne w lotnictwie;

e Niezawodnosé cztowieka w lotnictwie;

e Bezpieczenstwo transportu lotniczego.

Ksztatcenie mozna kontynuowac na studiach Il stopnia
(magisterskich), na jednej z dwdch specjalnosci:

e Bezzatogowe statki powietrzne;

e Lotnictwo cywilne.
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Kierunek skupia sie gtéwnie na wszelkich aspektach zwigzanych z
projektowaniem statkéw wysytanych w przestrzen kosmiczng,
przez co nie pokrywa domen technologicznych zwigzanych z
gromadzeniem i analizg danych (downstream).

17.

Akademia
GOArniczo- Hutnicza

Europejski
Uniwersytet
Kosmiczny dla
Ziemi i
Ludzkosci

1,2,3,4,5,6,
8,10, 13, 14,

15, 16, 17, 19,
20, 21, 23, 24

u&D

Uczelnia nie oferuje dedykowanego kierunku kosmicznego, jednak
jest jednych z twércow projektu UNIVERSEH. Dodatkowo uczelnia
ta prowadzi liczne projekty obejmujgce inzynierie kosmiczng,
gtéwnie dzieki powotaniu Studenckiego Zespotu Konstrukcyjnego
AGH Space Systems (wielokrotnie nagradzanego, tworzgcego
taziki, CanSaty, misje balonowe itd.) oraz stworzeniu (w
listopadzie 2020) Centrum Technologii Kosmicznych AGH, ktérego
zadaniem jest rozwijanie badan kosmosu oraz ksztatcenia na polu
inzynierii kosmicznej. UNIVERSEH — Europejski Uniwersytet
Kosmiczny dla Ziemi i Ludzkosci [15] .Projekt z Erasmus+
(Europejskie Uniwersytety) - AGH rozwija¢ bedzie ksztatcenie,
nauke i technologie zwigzane z badaniem i eksploracjg kosmosu.

18.

Politechnika

Rzeszowska

Lotnictwo i
kosmonautyka

15, 18, 19, 21,
23,24

Uczelnia oferuje kierunek Lotnictwo i Astronautyka [16]
Wydziat Budowy Maszyn i Lotnictwa Politechniki Rzeszowskiej
prowadzi samodzielnie ksztatcenia na poziomie studiow I i ll
stopnia na kierunku: Lotnictwo i Kosmonautyka, w
specjalnosciach: ptatowce, silniki lotnicze, awionika, pilotaz.
Absolwenci posiadajg gruntowng wiedze, umiejetnosci i
kompetencje w zakresie analizy, projektowania i konstrukcji
urzgdzen awionicznych, samolotdw i silnikdw lotniczych a takze
pilotazu.
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Dzieki tej wiedzy posiadajg umiejetnosci predysponujgce ich do
pracy zarowno w jednostkach projektowych pod kierunkiem
doswiadczonych menedzerdéw jak réwniez przy obstudze i
nadzorze produkcji. Absolwenci uzyskujg przygotowanie do pracy
inzynierskiej zwigzanej z wybrang specjalnoscig w zakresie:
awioniki, ptatowcdw, silnikdw lotniczych. Absolwenci kierunku
uzyskujg umiejetnosci pilota zawodowego przygotowanego do
podjecia pracy pilota liniowego.

Uczelnia oferuje kierunek Astronomia.

Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej UMK
prowadzi studia | i Il stopnia [18]. Astronomia jest najstarszg z
nauk przyrodniczych, a w stosowaniu matematyki do
precyzyjnego przewidywania zjawisk wyprzedzita inne nauki o cate
tysigclecia. Odkrycia astronomiczne wcigz na nowo ksztattuja

. nasze wyobrazenie o Swiecie. Niektdre z nich, np. znajdowanie
Uniwersytet . , .
19. . . . Astronomia 14, 16 D pozastonecznych uktadéw planetarnych czy nowych, nieznanych
Mikotaja Kopernika ) o o ] ]
planetoid w poblizu Ziemi, trafiajg na pierwsze strony gazet i
czasopism. Studiowanie astronomii moze wiec stac sie
pasjonujacg przygoda poznawczg oraz okazjg do nawigzania
miedzynarodowej wspodtpracy. Studia na astronomii dajg rowniez
bardzo dobre przygotowanie w zakresie fizyki, matematyki i
informatyki oraz obstugi nowoczesnej aparatury optyczne;j i

elektronicznej.
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20.

Uniwersytet
Jagiellonski

21.

Astrofizyka i
kosmologia

14, 16, 26

D&U

Kierunek [19] tgczy klasyczne dziaty fizyki — mechanike, mechanike
kwantowag, ogdlng teorie wzglednosci z elementami astrofizyki i
kosmologii. Sg to studia Il stopnia. W ramach tresci kierunkowych
wyktadanych jest kilkanascie kurséw, w tym: metody numeryczne,
struktura gwiazd, fizyka czastek elementarnych pochodzenia
kosmicznego, kosmologia teoretyczna i obserwacyjna. Studenci
mogg uczestniczy¢ takze w wyktadach do wyboru sposrad listy
obejmujacej ponad 20 kurséw.

Absolwent jest przygotowany do podjecia pracy we wszystkich
dziatach gospodarki rynkowej, w ktérych majg zastosowanie:
statystyczne przetwarzanie danych, cyfrowe przetwarzanie
obrazu, komputerowe modelowanie osrodkéw ciggtych oraz
umiejetnos¢ analitycznego myslenia.

Astronomia

14, 26

Studia I i Il stopnia [7]. Program studiéw obejmuje przedmioty z
astronomii i fizyki teoretycznej oraz przedmioty kierunkowe takie
jak: mechanika nieba, ogdlna teoria wzglednosci, astrofizyka
teoretyczna i obserwacyjna, astrofizyka wysokich energii,
mechanizmy promieniowania oraz astronomia pozagalaktyczna i
kosmologia. Program studiéw przewiduje tez przedmioty
informatyczne obejmujace przetwarzanie danych pomiarowych,
techniki wizualizacji danych, symulacje komputerowe zagadnien
hydrodynamicznych. Studenci majg mozliwos¢ wtgczenia sie w
dziatalno$é naukowg prowadzong przez zespoty badawcze
Obserwatorium Astronomicznego.
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Politechnika
22.
Opolska

Lotnictwo i
kosmonautyka

1,10, 13, 15,
18, 19, 20, 21,
22,24, 25

Studia I stopnia [20] . Absolwent posiada wiedze i praktyczne
umiejetnosci w zakresie konstruowania, wytwarzania i
eksploatacji statkdw powietrznych i obiektéw kosmicznych.
Wiedza ta, w odniesieniu do wszystkich prowadzonych
specjalnosci, powinna obejmowac nowoczesne technologie i
srodki informacyjne oraz wymagania miedzynarodowych instytucji
lotniczych.

23 Uniwersytet
" | Warszawski

Astronomia

14, 26

Studia I i Il stopnia [21]. W ramach studiéw na kierunku
Astronomia mozna zdoby¢ wszechstronne wyksztatcenie w
zakresie obserwacyjnych i teoretycznych metod badawczych
astronomii oraz poznaé wspétczesny stan wiedzy w tej
dyscyplinie. Kierunek ma charakter ksztatcenia w dziedzinie
podstawowej i obejmuje wiedze potrzebng dla opisu i
zrozumienia fizycznych mechanizméw stojgcych u podstaw
zjawisk oraz budowy i ewolucji obiektéw astronomicznych. Celem
ksztatcenia jest tez poznanie metod matematycznego
modelowania i statystycznej weryfikacji tych modeli mogacych tez
miec szersze zastosowanie, a takze rozwijanie kompetencji
matematyczno-przyrodniczych absolwentéw.
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Tabela 5 Inne kierunki ksztafcenia zawierajgce zajecia, w ktorych tresciach mozna znalez¢ tematy dotyczqce zagadnien zwigzanych z kosmosem.
Kierunek Upstream/ Opis
ksztatcenia Downstream/
Inne
Mechatronika u,D Kierunek techniczny oferujacy ksztatcenie na polu projektowania i konstruowania komponentéw

mechanicznych i mechatronicznych, doboru i projektowania komponentéw elektronicznych oraz tworzenia i
utrzymywania oprogramowania kontrolujgcego prace urzadzen. Ze wzgledu na synergiczne potgczenie
mechaniki, elektroniki, informatyki i automatyki, absolwenci tego kierunku bardzo dobrze sprawdzajg sie w
pracach inzynierskich w lotnictwie i kosmonautyce, zaréwno w segmencie kosmicznym/powietrznym (pojazdy
latajgce, systemy i podsystemy pojazddéw) jak i naziemnym (infrastruktura, ale takze teleskopy,
radioteleskopy). Aktualna polska oferta to 63 kierunki o nazwie Mechatronika lub Inzynieria mechatroniczna
prowadzona na 36 uczelniach [6].

Automatyka i u,D Kierunek techniczny ksztatcgcy na polu projektowania i obstugi robotédw oraz automatyzacji procesow i
Robotyka dziatan. W kontekscie mechatroniki skupia sie na wezszym polu dotyczacym scisle uzytkowania i
projektowania robotéw oraz konkretnie automatyzacji proceséw, obejmuje zatem zagadnienia zwigzane z
projektowaniem kinematyki robotéw, zagadnieniami mechanicznymi (dobér napedoéw i przektadni),
sterowaniem cyfrowym i analogowym oraz oprogramowaniem (zaréwno firmware jak i software).

Aktualna polska oferta to 47 kierunkdw o nazwie Automatyka i Robotyka prowadzona na 28 uczelniach [6].

Geodezja i D Studia obejmujace zadania wspotczesnej geodezji i kartografii - tworzenie opracowan kartograficznych,
Kartografia monitoring budowli i Srodowiska, analizy geoprzestrzenne czy badania stanu prawnego nieruchomosci.
Studenci ksztatcy sie na polu wyznaczania potozenia obiektéw przy pomocy techniki pomiaréw naziemnych i
satelitarnych.
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Na studiach realizowane sg profile ksztatcenia, ktére przygotowuja do wykonywania pomiaréw geodezyjnych,
teledetekcyjnych i fotogrametrycznych oraz ich numerycznego opracowywania i wizualizacji.
Aktualna polska oferta to 44 kierunki o tej nazwie na 21 uczelniach [6].

Nawigacja D Studia obejmujgce korzystanie z najnowoczesniejszych systemdw nawigacyjnych, nawigowanie w oparciu o
storice i gwiazdy, przewidywanie zjawisk atmosferycznych i pogody, wytyczanie bezpiecznych i szybkich tras
morskich, wykorzystywanie nawigacji satelitarnej i radionawigacji. Ze wzgledu na swojga specyfike, silnie
polegajg na wiedzy dotyczacej astrofizyki oraz wykorzystania danych satelitarnych (zaréwno
meteorologicznych jak i z systemdw pozycjonowania i nawigacji). Obejmujg rowniez komunikacje satelitarna.
Aktualna polska oferta to 9 kierunkdéw o tej nazwie na 4 uczelniach [6].

Fizyka U, D Studia teoretyczne, obejmujgce miedzy innymi podstawy astronomii i astrofizyki, procesy gwiazdo- i
planetotwodrcze, ale takze mechanike orbitalng (orbity, trajektorie, predkosci ucieczki) oraz zjawiska
termodynamiczne (silniki rakietowe i odrzutowe, radiacja) i astronomiczne (rozbtyski stoneczne,
promieniowanie kosmiczne). Aktualna polska oferta to 37 kierunkdw o tej nazwie na 19 uczelniach [6]. Nie na
wszystkich kierunkach tresci zwigzane z kosmosem sg przekazywane jawnie (tzn. wymienione w programie
ksztatcenia czy kartach przedmiotdéw).

Prawo i u,D Studia poruszajgce tematyke prawa kosmicznego, wywodzgcego sie ze wzgledu na swoje powigzanie z
Administracja prawem morskim i prawem morza. Obejmuje takie zagadnienia jak prawa wtasnosci, odpowiedzialnos¢ za
wydarzenia i obiekty kosmiczne, $mieci kosmiczne i inne przypadki dziatalnosci kosmicznej. Pod katem
administracji studia oferujg m.in. mozliwos¢ ksztatcenia sie na polu zarzgdzania projektami kosmicznymi, a w
szczegdblnosci zarzadzanie i unikanie ryzyka, planowanie i zarzgdzanie projektami, zarzgdzanie cyklem zycia
misji oraz kontrole zniszczen. Aktualna polska oferta to 75 kierunkéw o nazwie Prawo i 247 kierunkéw o
nazwie Administracja [6]. Nie na wszystkich kierunkach tresci zwigzane z kosmosem sg przekazywane jawnie

(tzn. wymienione w programie ksztatcenia czy kartach przedmiotow).
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5. Powigzanie kierunkow ksztatcenia zdomenami technologicznymi esa

Stwierdzono, ze kazda domena technologiczna ESA znajduje pokrycie przynajmniej w
jednym kierunku studiéw realizowanym na polskich uczelniach. Czesto jednak nie s3g to
dedykowane przedmioty, a tylko tresci przekazywane podczas zaje¢ o tematyce bardziej
ogolnej.

W Tabeli na nastepnej stronie pokazano ilosciowg i procentowsq liczbe kierunkéw studiow
pokrywajacych dang domene technologiczna.

Zdecydowana wiekszo$¢ kierunkéw studidéw prowadzona jest przez uczelnie techniczne i
obejmuje tematyke zwigzang z projektowaniem mechanicznym i mechatronicznym,
materiatoznawstwem, elektronika, automatyka, robotyka oraz systemami informatycznymi,
co odpowiada domenom TD13, TD15 i TD24. Z drugiej strony mamy domeny, ktére
pokrywajga nieliczne kierunki studidow, obejmuja tematyke zwigzang z tadunkami i
systemami RF - TD6, technologiami elektromagnetycznymi - TD7, inzynierig systemow -
TD8, projektowaniem i kontrolg misji - TD9, optykg - TD16, jakoscig i bezpieczernstwem -
TD25, a takze stworzeniem i kontrolg warunkow zycia ludzi w przestrzeni kosmiczne;j -
TD22. Pojedyncze kierunki majg w swoim programie ksztatcenia zajecia, ktore zwigzane sg
$cisle z odpadami kosmicznymi - TD11. Przy czym w tym przypadku zagadnienie omawiane
jest czesto przy okazji innych przedmiotow np. na Politechnice Gdanskiej w ramach
przedmiotu Mechatronika w zastosowaniach kosmicznych, jeden wyktad poswiecony jest
kosmicznym Smieciom. Czesto ta tematyka nie jest rozpatrywana pod katem technicznych
mozliwosci lecz w zwigzku z zarzadzaniem dziatalnoscig cztowieka w przestrzeni kosmicznej
i np. jest jednym z wielu tematdow studidw podyplomowych realizowanych na Akademii
Leona Kozminskiego w Warszawie. Stosunkowo stabe pokrycie majg domeny zwigzane z
szeroko pojetym downstream. Wiekszos¢ uczelni skupia sie na projektowaniu urzadzen i
systemow wysytane w przestrzen kosmiczna.

Najbardziej “kosmicznymi” kierunkami ksztatcenia w Polsce, ktdre powigza¢ mozna z
najwiekszg liczbg domen technologicznych sg: prowadzone w Tréjmiescie studia Il stopnia
Technologie Kosmiczne i Satelitarne [17] (wraz z prowadzong wspdlnie z Hochschule

Bremen anglojezyczng specjalnoscig Engineering and Management of Space Systems) [1],

[2] oraz studia | stopnia Inzynieria Kosmiczna i Satelitarna realizowane przez WAT [22].

Kierunki te pokrywajg zaréwno wiekszos¢ domen zwigzanych z projektowaniem
inzynierskim, ale takze czes¢ domen zwigzanych z inzynierig systemow, projektowaniem i
kontrolg misji i ochrong zycia ludzkiego w kosmosie.

Wiekszos¢ kierunkéw studidw powigzanych jest lotnictwem i kosmonautykg (7 uczelni) czy
astronomig. Kierunki scisle technologiczne powstawaty w Polsce w ostatnich latach, t;j.
mniej wiecej 2014 - 2016.
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Doda¢ nalezy, ze kierunki kosmiczne i specjalnosci czesto nie sg uruchamiane ze wzgledu na
stabe badzZ zerowe zainteresowanie studentéw, przez co teoretycznie uczelnia zapewnia
ksztatcenie pokrywajgce niektére TD, jednakze w praktyce tresci te nie sg nauczane.

Wspomniec tez nalezy o Sieci Uczelni Technicznych powstajgcej wtasnie w Polsce z
inicjatywy AGH. Na pierwszym spotkaniu byto obecnych przedstawicieli 19 polskich uczelni i
instytutow badawczych powigzanych z sektorem kosmicznym, tj: Wojskowa Akademia
Techniczna, Centrum Badan Kosmicznych, Szkota Gtéwna Handlowa, Uniwersytet
Przyrodniczy z Wroctawia, Politechnika Wroctawska, Politechnika Slaska, Politechnika
Gdanska, Politechnika Warszawska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,
Uniwersytet Zielonogodrski, Politechnika Krakowska, Uniwersytet Jagiellonski, Uniwersytet
Ekonomiczny z Krakowa, Uniwersytet Adama Mickiewicza z Poznania. Akademia Leona
Kozminskiego, Akademia Gorniczo-Hutnicza, Politechnika Biatostocka, Politechnika
Poznanska, Politechnika Rzeszowska.

W ramach powstajgcej sieci planowana jest wymiana studentdw, wzajemna pomoc w
dydaktyce i badaniach naukowych. Inicjatywa moze przyczynic sie do wiekszego pokrycia
domen technologicznych ESA przez kierunki ksztatcenia na polskich uczelniach.
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Tabela 6 Pokrycie domen technologicznych ESA przez kierunki ksztafcenia
Liczba
Domena Technologiczna ESA kierunkébw w | Komentarz
Polsce
TD 1: Poktadowe systemy danych 6
TD 2: Oprogramowanie systemu kosmicznego 6
TD 3: Energia elektryczna obiektu kosmicznego 5
TD 4: Srodowisko przestrzeni kosmicznej i jego 6
efekty Zielony - TD
TD 5: Kontrola systemu kosmicznego 5 pokryte przez
TD 6: tadunki i systemy RF 2 ponad potowg
TD 7: Technologie i techniki elektromagnetyczne 2 kierunkow
Toe: — . ksztatcenia
TD 8: Projektowanie i weryfikacja systemu 2
TD 9: Systemy operacji misji i danych naziemnych 2 .
TD 10: Dynamika lotu i GNSS 7 Zofty ;_ITkD pokryte
TD 11: Odpady kosmiczne 1 przez |, a
T - - - kierunkow
TD 12: System i sieci stacji naziemnej 4 ksztatceni
sztatcenia
TD 13: Automatyka, Teleobecno$¢ i Robotyka 12
TD 14: Nauki przyrodnicze i fizyczne 8 i
- — - Pomaranczowy —
TD 15: Mechanizmy i tribologia 13
ST 5 TD pokryte przez
T + Optyka nieliczne kierunki
TD 17: Optoelektronika .
ksztatcenia
TD 18: Aerotermodynamika
TD 19: Naped 10 Czerwony — TD nie
TD 20: Struktury i pirotechnika 9 majace pokrycia w
TD 21: Termika 11 kierunkach
TD 22: Ochrona i kontrola srodowiska zycia i 3 ksztatcenia
wykorzystanie zasobow in situ
TD 23: Podzespoty i jakos¢ EEE 9
TD 24: Materialy i procesy 12
TD 25: Jako$¢, niezawodnos$é i bezpieczenstwo 3
TD 26: Inne

Poniewaz kierunki kosmiczne nalezg do réznych dziedzin nauczania, nie ma wiec jednej
sklasyfikowanej grupy kierunkéw, wg ktérej mozna by wykazac liczbe studentéw lub
absolwentow. W Raporcie Polskiej Agencji Kosmicznej o stanie ksztatcenia na poziomie
wyzszym w obszarze badan kosmicznych i satelitarnych w Polsce w roku akademickim
2017-2018 [30] zwrdcono uwage na niskg sprawnosc ksztatcenia.
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Z kilkunastu lub kilkudziesieciu przyjetych na studia kandydatéw konczy je czasami tylko
kilka oséb. Potwierdzajg to takze dane uzyskane z Politechniki Gdanskiej, ksztatcacej od
2017 roku na kierunku Technologie Kosmiczne i Satelitarne na dwdch specjalnosciach. W
pierwszym roku przyjeto ponad szesc¢dziesieciu studentdéw, z ktérych studia ukonczyta
potowa z nich. W kolejnych latach nabér wynosit miedzy 20 a 30 os6b z czego okoto potowa
przystepowata do obrony pracy magisterskiej. Studia te wspotprowadzone sg przez dwie
uczelnie z Gdyni: Uniwersytet Morski i Akademie Marynarki Wojennej, ktére tylko w
pierwszym roku dziatalnosci studiéw miaty nabor w ilosci kilku studentéw.

Niskie zainteresowanie w tych dwdch szkotach wyzszych jest spowodowane znacznie
bardziej atrakcyjng finansowo perspektywg ukonczenia innych kierunkéw. Nowo
otwarta specjalnos$¢ miedzynarodowa prowadzona przez Politechnike Gdanska
wspolnie z Hochschule Bremen (Niemcy) przyciggneta w pierwszym roku 9 kandydatow
z polski oraz 4 z Niemiec. Aktualnie studenci ci koiczg drugi semestr studiow w
niezmienionej liczbie. Nabdr na nowa edycje 2021/2022 wtasnie trwa. Spodziewana jest
wieksza liczba chetnych.
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