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Wstep

Wiele krajow wchodzi obecnie w etap
Czwartej Rewolucji Przemyslowej, zwanej
rowniez Przemysitem 4.0, w ktorej postep
technologiczny umozliwia znaczace zmiany w
przemysle.

Rewolucja ta taczy sie ze zmiang paradygmatu w produkcji, jako ze
roznorodne zmiany spoteczne i rynkowe, w potaczeniu z postepem
technicznym, tworza dodatkowa wartos¢ w postaci produktéw,
modeli i procesow biznesowych a praca ludzka jest postrzegana w
nowym $wietle, co wptywa na zmiane jej form.

Jezeli Przemyst 4.0 ma stac sie standardem w produkcji, nie
tylko nieliczni wybrani powinni wykazywac¢ sie wiedza na temat
pracy w takim srodowisku, ale ogolne lepsze zrozumienie jakie
umiejetnosci sa potrzebne w takiej pracy jest niezbedne w celu
upowszechnienia tej wiedzy wsréd przysztych pracownikow.
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Czynniki napedzajace
transformacje w produkcji

Warto$¢ dodana w

C Produktach >—< Modelach biznesowych >—< Procesach )

Nowej wartosci pracy ludzkiej

Zmianie paradygmatu w produkcji

1 [ Zmianach
rynkowych

Zmianach
spotecznych

Synergii w integracji trendow

Wspotpracy
pomiedzy
cztowiekiem i

maszyna

Tworzeniu wartosci
poprzez wiedze o
danych

Integracji Swiata
wirtualnego i
fizycznego

Automatyzacji oraz
autonomizacji

Trendach w technice
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Uniwersytety Przysztosci (UP)
Raport na temat dojrzatosci
projektowej

Zrozumienie jakie
umiejetnosci sa potrzebne do
pracy w warunkach Przemystu
4.0, zwlaszcza z punktu
widzenia przemystu jest nadal
ograniczone.

Wyzej wspomniany
Raport na temat
dojrzatosci
projektowej

« Studium réznorodnych modeli oraz
stworzenie taksonomii istotnych
umiejetnosci zawodowych;

 Analiza dojrzatosci projektowej
Przemystu 4.0 w Finlandii, Polsce oraz
Portugalii przy uzycie réznorodnych
makro-wskaznikow jako punktéw
odniesienia;

» Badania empiryczne w celu
uzyskania cennych spostrzezen
ekspertow pochodzacych ze
szkolnictwa wyzszego, agend
rzadowych oraz przemystu.

Celem projektu Uniwersytety Przysziosci
(UP) jest zaspokojenie potrzeb edukacyjnych
wynikajacych z Przemystu 4.0 w Europie.
W tym celu konsorcjum opracowalo Raport
na temat dojrzalosci projektowej, ktory
postuzy jako jeden z fundamentéw na ktérych
bedzie mozna zbudowaé¢ projekt edukacji
w przyszlosci. Drugim fundamentem jest
analiza poréwnawcza nowoczesnych inicjatyw
edukacyjnych na catym swiecie. Rezultaty tych
analiz beda podstawa wspdlnego rozwijania
kluczowych zasobow przy zaangazowaniu
wszystkich czlonkéw poczwoérnej helisy:
instytucji szkolnictwa wyzszego, przemysthu,
wiladz publicznych oraz spoteczenistwa
obywatelskiego (reprezentowanego przez
studentéw i absolwentow).

Umiejetnosci
zawodowe

w Przemysle
4.0

Umiejetnosci zawodowe odnoszg sie do kompetencji
zawodowych specyficznych dla danej dziedziny oraz wiedzy
i umiejetnosci uniwersalnych. Niektore umiejetnosci
uniwersalne takie jak umiejetnosc¢ rozwigzywania
problemdw, umiejetnosci miekkie, znajomos¢ technologii,
wiedza handlowa oraz mys$lenie systemowe byly czesto
wskazywane podczas badan.
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Podziat umiejetnosci zawodowych na
kompetencje specyficzne dla danej dziedziny

oraz umiejetnosci uniwersalne

Umiejetnosci zawodowe

Kompetencije spe-
cyficzne dla danej
dziedziny

Kompetencje
uniwersalne

Kompetencje A :
inzynierskie rozwiazywania

probleméw

Kompetencje

biznesowe Umiejetnosci miekkie

Kompetencje

e e Myslenie systemowe

Myslenie biznesowe

Znajomos¢
technologii

Umiejetnosci
inerpersonalne

Umiejetnosci
metapoznawcze /
osobista postawa
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Dojrzatos¢ Przemystu 4.0

Finlandia, Polska i Portugalia to kraje stabilne pod wzgledem
gospodarczym, spolecznym i politycznym a ich sytuacja
ekonomiczna poprawila sie w ciagu dwoch ostatnich lat.
Ogolnie rzecz biorac, otoczenie biznesowe jest przyjazne, z
pewnym stopniem przejrzystosci, ktory pozwala na inwestycje
w technologie czy zasoby ludzkie. Oprocz tego, we wszystkich
trzech krajach istnieja krajowe inicjatywy dazace do wdrozenia
i rozwoju Przemyslu 4.0. Generalnie, jezeli chodzi o integracje
cyfrowa, trend we wszystkich tych krajach jest pozytywny.

Kluczowe whnioski

W Finlandii umiejetnosci cyfrowe sa wlaczane
do programow nauczania tak studentow jak i
nauczycieli. Jako ze gospodarka tego regionu
w duzym stopniu opiera sie na ustugach ICT,
odzwierciedla sie to w ponadprzecietnej liczbie
absolwentow  specjalistycznych kierunkow
STEM (nauka, technologia, inzynieria,
matematyka). Mimo tego, zapotrzebowanie
na pracownikow z takim wyksztalceniem jest
nadal duze.

W Polsce widoczny jest rzadowy nacisk na
cyfryzacje poprzez roéznorodne zwigzane
zZ Przemystem 4.0 programy wspoéipracy
pomiedzy przemystem, uniwersytetami i
instytucjami publicznymi, ktérych celem
jest budowa infrastruktury, promowanie
cyfryzacji i umiejetnosci IT. Celem tej
wspolpracy jest rowniez edukowanie
studentéw i pracownikéw przemystu na temat
koncepcji Przemystu 4.0 oraz doskonalenie
tak zwanych umiejetnosci miekkich.

Celem Portugalii jest podjecie wyzwan
edukacyjnych jako cze$¢ krajowego planu
Industria 4.0, zamierzeniem ktorego jest
sprawienie aby edukacja techniczna byla
szerzej dostepna oraz widoczna. Kraj posiada
solidng infrastrukture ICT oraz wysoka liczbe
absolwentéw STEM, ale jego przemyst nadal
doswiadcza problemoéw ze znalezieniem oséb
z odpowiednimi kompetencjami oraz wiedzg
praktyczna. Ponadto, wysokie koszty oraz brak
podstawowych umiejetnosci cyfrowych wsrod
duzej czesci populacji sprawiaja, ze dostep do
informacji jest nieréwny.

Dojrzatosé projektowa edukacji z perspektywy Przemystu 4.0

Wyzwania

Tematy badan terenowych
(co doistnienia)
roznorodnych powiazanych
ze soba wyzwan.

« Jednorodne kultury oraz nieréwny
dostep do edukacji przyczyniaja sie do
problemu braku wykwalifikowanych
pracownikow.

» Te same sztywne struktury,

ktore utrudniaja wyrwanie sie z
organizacyjnych silosow, przyczyniajg

sie takze do poglebiania problemu

oporu przed zmiana, ktory prowadzi do
krotkowzrocznosci w rozumieniu wartosci
technologii.

« Jednoczes$nie nalezy brac takze pod
uwage mega-trendy takie jak wyzwania
srodowiskowe trendy takie jak gospodarki
platformowe

« Brak wizji ogranicza takze tworzenie
nowych modeli biznesowych oraz
inwestycje w rozwdj techniczny.

« Z drugiej strony, wspolpraca moze by¢
narzedziem rozwiazywania lub tagodzenia
probleméw wystepujacych w edukaciji,
badaniach czy przepisach branzowych.
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Challenges of Industry 4.0

@ieréwny dostep do edukacji

Brak pracownikow
z potrzebnymi

Wybori mwe'zs_t owanie } ( Jednorordna kultura >
we witasciwe

Potrzeba $cislejszej
wspotpracy

Przepisy dotyczace , .
odpowiedzialnogci Opor przed zmiana Sztywne systemy
Cyberbezpieczenstwo / Brak wizji wartosci N
kontrola jakosci technologii )

C Integracja systeméw ) Brak zasobow

Srodowisko )

Brak wiedzy jak
strategicznie
ykorzystywaé informacj

C Prawo pracy ) ------ (Gospodarki platformowe) ------- C Nowe modele }J
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Umiejetnosci wymagane Badania terenowe umozliwily

w pracy w srodowisku identyfikacje zakresu

P tu 4.0 wiedzy specyficznej dla
rzemystu 2. danej dziedziny oraz

kompetencji niezbednych
w dziedzinach takich jak
inzynieria, zarzadzanie czy
projektowanie.

« Nauka o danych oraz zaawansowana analityka (big data).

« Nowatorskie interfejsy cztowiek-maszyna.

« Technologie przetwarzania danych cyfrowych na fizyczne rezultaty, takie jak druk
3-D.

- Zaawansowane symulacje i wirtualne modelowanie instalacji przemystowych.
« Produkty zintegrowane z zamknietq petlg oraz systemy kontroli i zarzadzania
jakoscia procesu.

« Transmisja danych oraz sieci i automatyzacja procesow.

« Inwentaryzacja w czasie rzeczywistym oraz systemy optymalizacji logistyki.

« Sztuczna inteligencja

« Robotyka

- Automatyzacja

« Programowanie

- Technologie informacyjne

« Mechatronika

« Cyberbezpieczenstwo

» Rzeczywisto$¢ wirtualna i rozszerzona

« Znajomos¢ Internetu rzeczy, interfejsow, protokotéw komunikacyjnych,
Zrozumienie systemow i procesow zwigzanych z szeroko rozumianymi danymi,
rozwigzania chmurowe, znajomos¢ oprogramowania, czujnikow i elektroniki,

zynieria

c
-

- Zrozumienie wpltywu
technologii

« Interakcje cztowiek-robot
oraz interfejsy uzytkownika
« Projektowanie produktéow

i ustug w oparciu o
technologie

- Ergonomiczne rozwigzania
technologiczne oraz
wrazenia uzytkownika

- Swiadomos¢ technologii

- Zarzadzanie zmiana i strategia
« Nowatorskie strategie
zarzadzania talentami

« Struktury organizacyjne i
znajomosc¢ organizacji

« Rola kierownictwa jest
wspieranie pracownika

« Procesy oparte na technologii:
prognozowanie, planowanie
metryk, harmonogramowanie
« Analiza biznesowa

- Umiejetnosci cyfrowe

Zarzadzanie
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Dodatkowo, umiejetnosci uniwersalne (wysokiego
rzedu) obejmujg znajomosé technologii, myslenie
biznesowe oraz umiejetnosc¢ rozwigzywania
problemow.

Umiejetnosci uniwersalne

wysokiego rzedu Umiejetnosci wspierajace

Kluczowe umiejetnosci
uniwersalne $redniego rzedu,
postawy oraz wiedza

Wyniki badan

empirycznych

@mie]etnoéci uniwersalne w Przemysle 4.(D

Znajomos¢ technologii

Umiejetnosci spoteczne,
interpersonalne oraz
emocjonalne

Multidyscyplinarna
praca zespotowa S
—  Pewno$¢ siebie |
[ Praca zespotowa | ——
i - ( )
| Pisemne [ Przywédztwo | N proaktywnosc, Myslenie systemowe (Peter
Ustne —— ) o o samozarzadzanie Senge, 1995) “Catosciowy
| | Komunikacia |/ Wiedza i umiejetnosci = o \ obraz”: wiedza na temat
Negocjowanie, — — - 4 meta-poznawcze zetelnosc, ztozonych wspétczesnych -
perswadowanie oraz Umiejetnosc nawia- (samowiedza orazjaki | | odpowiedzialnos¢ probleméw oraz Zréwnowa-
prezentacja zywania i podtr- kiedy uzywac strategii Motywacja, pozy- zliozumk|en|e p.oten{qalnych Z0ny rozwoj
mywanslonic ||| pomawczychdouczenia | | | wnenastawienie, | | KPSz | | oo
Ow spotecznyc sig 1 rozwigzywania optymizm, wtasciwa 2 punktu widzenia W dzijeedzinie
4 — \_ Y, postawa &ci. .
| Assertywnosc¢ | \ przysztosci J przysztosci
Otwarto$¢ na zmiane,

elastycznosc,
tolerancja ryzyka

Empatia

Umiejetnosc¢ rozwia-
zywania problemoéow

Myslenie biznesowe

( Zintegrowany proces naukowy )

Podejmowanie decyzji i
ocena

Myslenie tworcze Myslenie krytyczne Eksperymentowanie
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Relacje pomiedzy
umiejetnosciami i
wyzwaniami

Jednorodne kultury i opor przed
zmiang

Brak wizji rozwoju
technologicznego

Wyzwania

Nieumiejetnosc inwestowania we
wiasciwg technologie

Brak nowych modeli biznesowych

Brak wiedzy jak w strategiczny
sposoéb uzywac informacji

Cyberbezpieczenstwo i kontrola
jakosci

Wyzwania zwigzane ze
zrownowazonym rozwojem

Umiejetnosci i wzywania w Przemysle 4.0

Dojrzatosé projektowa edukacji z perspektywy Przemystu 4.0

Oprocz rozwoju technologii
nalezy takze przemysleé
rozwiazania serii zwigzanych
Z nim problemow tak aby
umozliwic¢ ten rozwaj oraz
stworzyc¢ kontekst w ktorym
technologia ta tworzy
dodatkowa wartos¢ , tak
finansowa jak i spoleczna.
Tematem przewodnim jest
zrozumienie technologii i

jej skutkow oraz tego jak
technologia wplywa na rozne
dziedziny zycia tworzac
rozwigzania dla przemystu i
jak te rozwiazania wplywaja
na zycie ludzi.

Podejmowanie ryzyka,
elastycznosé, zdolnos¢ adaptacii

Znajomos¢ technologii

Myslenie biznesowe
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Kompetencje z zakresu zarzadzania
informacja

Wiedza i kompetencje z zakresu
cyberbezpieczenstwa oraz kontroli
jakosci

Wiedza i kompetencje dotyczace
zréwnowazonego rozwoju
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Na skrzyiowaniu biegloéci  Przeciwwaga dla jednorodnosci kultur oraz
technicznej i umiejgtnoéci oporu przed zmiang moze by¢ elastyczniejs-

rozwiazywania probleméw ze p_odgsme i umle](—;ttnos’m'adaptaql. Ludzie
lezv i . y » powinni z uwaga przyjrze¢ sie wlasnym specy-
€zy Innowacyjnosc. ficznym cechom ktére skutkujg skostnieniem i

Znajomoéé teChn()lo'gii bezwladnoscia myslenia. Obeznanie z rozwia-
krzyzujaca sie z mysleniem zaniami technicznymi jest niezbedne w celu
biznesowym umozliwia stworzenia wizji rozwoju technicznego. Kreowa-
tworzenie nowych modeli nie technologicznej przyszioSci wymaga takze
biznesowych oraz lepsze stworzenia czasowej i finansowej strategii inwes-

towania w przyspieszenie wysitkdw na rzecz ro-
zwoju technologicznego. Zrozumienie techno-
logii, polaczone z podstawowa wiedzg na temat
podstaw biznesowych oraz myslenia komercy-
jnego moze skutkowaé¢ tworzeniem nowych mo-
deli biznesowych.
« Podstawowa znajomos$¢ zarzadzania informacja
i danymi (wraz z wigzacymi si¢ z tym etycznymi
i prawnymi problemami) jest niezbedna w coraz
CZnajomoéé technolog@ wazniejszej kwestii jakg jest tworzenie wartosci
oraz w celu zarzadzania wewnetrznymi i zewne-
trznymi potrzebami informacyjnymi. Rola zar-
zadzania informacjg oraz danymi staje si¢ coraz
wazniejsza jako Ze upowszechniajg sie gospodarki

Umiejetnosé My&lenie sieciowe. Podobnie przetwarzanie informacji
rozwnglzyw'anla biznesowe wymaga zrozumienia cyberbezpieczenstwa oraz
probleméw

strategicznego rozmieszczenia nowoczesnych nar-
zedzi stuzacych kontroli jakosci. Wiedza dotyczaca
problemdéw zréwnowazonego rozwoju oraz istnie-
jacych w tym zakresie rozwigzan powinna wska-
zywa¢ kierunki rozwoju technicznego. Zrozumie-
nie konsekwencji technologii, tak na skale lokalna
jak i globalng, powinno sta¢ si¢ centralna kwestig
w dlugofalowym procesie decyzyjnym, zwlaszcza
ze rozwigzywanie probleméw niedoboru stato sie
koniecznoscig na catym $wiecie.

o Glgbsze zrozumienie spoleczenstwa w polacze-
niu z mysleniem biznesowym i znajomoscia te-
chnologii umozliwia tworzenie nowych modeli
biznesowych. Kluczowym elementem umozliwia-
jacym stworzenie efektywnym rozwigzan tech-
nicznych jest empatia. Zdolnosci przywodcze,
umiejetnos¢ komunikacji oraz umiejetnosci in-
terpersonalne s3g niezbedne aby zaangazowac¢ lu-
dzi w dziatania na rzecz zmiany, ujednolici¢ cele
strategiczne oraz pozyska¢ srodki na inwestycje w
technologie. Elementem tych dziatan powinna by¢
jednak ocena etycznych efektow rozwoju i uzycia
nowych technologii.

zrozumienie konsekwencji
technologii.

Innowacyjnosc Model biznesowy

Dojrzatosé projektowa edukacji z perspektywy Przemystu 4.0 ﬂ.ﬂ.
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Whnioski

Wraz z rozwojem polaczen pomiedzy
organizacjami i ludzmi absolutnie niezbedne
staja sie umiejetnosci negocjowania,
komunikowania sie i nawigzywania relacji.
Technologia moze umozliwic¢ tworzenie
lepszych platform do mierzenia efektywnosci
i wydajnosci. Praca zadaniowa straci na
Znaczeniu na rzecz pracy opartej o wartosc.

Totrudnesrodowiskowymagaumiejetnoscicigglegouczeniasie.Bycie
elastycznym i otwartym na zmiane jest do tego niezbedne, zwtaszcza
w pracy ze specjalistami z innych dziedzin. Elastyczno$¢ pozwala
na uczenie sie od siebie, lepsza wspolprace oraz tworzenie nowych
rozwiazan. Podobnie, do pracy w zespotach multidyscyplinarnych
potrzebne jest zrozumienie interakcji oraz mozliwosci oferowanych
przez roznorodne technologie.

Wazne jest aby mie¢ szersza perspektywe oraz umiejetnosci
interpersonalne uzupeiniajace specjalistyczna wiedze z wlasnej
dziedziny. Samowiedza i uczenie sie przez cale zycie to podstawy
pracy w przysztosci. Fundamentalna rolg instytucji szkolnictwa
wyzszego jest wyposazenie przysztych profesjonalistow w narzedzia
do ksztaltowania wlasnej przysziosci poprzez pomaganie im w
rozwijaniu kluczowych umiejetno$ci uniwersalnych oraz wtasciwych
postaw. Umiejetnosci te i postawy sa niezbedne do cigglego
podnoszenia kluczowych umiejetnosci zawodowych.

Najwazniejsza umiejetnoscia jakiej w przyszlosci potrzebowac beda
wszyscy profesjonalisci jest umiejetnos¢ zastosowania wlasnej
wiedzy praktycznej w réznorodnych kontekstach wspéipracy w celu
tworzenia synergii i warto$ci dodanej do wykonywanego aktualnie
zadania. To czegobedzie sie oczekiwac od przysztych profesjonalistow
to gotowos$¢ do ciagtego uczenia w nowych srodowiskach oraz od
ludzi z réznych dziedzin i z réznym doswiadczeniem.

Dojrzatosé projektowa edukacji z perspektywy Przemystu 4.0
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Higher Education Institutions Public Bodies
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