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PRAKTYCZNE MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA NAUCZANIE
PROBLEMOWEGO W ASPEKCIE DOSOTOSWOANIA DO
WYMOGOW INDUSTRY 4.0

Streszczenie: W artykule dokonano analizy przypadku wykorzystania Problem based learning, PBL
w aspekcie dostosowywania pracownikow do wymogow i oczekiwan Industry 4.0. Czwarta rewolucja
przemystowa jest kolejnym krokiem w kierunku pelnej automatyzacji i robotyzacji czynnosci dotychczas
wykonywanych przez wykwalifikowanych i niewykwalifikowanych pracownikéw produkcyjnych
i administracyjnych. W pracy dokonano analizy przydatno$ci tej metody w szkoleniu pracownikdéw
produkcyjnych do potrzeb Industry 4.0. PBL to jedna z wielu technik szkoleniowych prowadzonych poza
stanowiskiem pracy, a zwanych w literaturze przedmiotu Off the Job. Zaprezentowana zostanie
skuteczno$¢ PBL w procesie szkolenia pracownikow produkcyjnych oraz przedstawione zostang zalety
dochodzenia do wiedzy za pomocg ciaglego stymulowania procesu ksztalcenia, za pomocag zadawania
pytan i stawiania przed uczestnikami szkolenia wyzwan/problemow.

Slowa kluczowe: Wyzwania przemystu, rewolucje przemystowe, kompetencje zawodowe, nauczanie
problemowe, nauczanie projektowe, samodoskonalenie.

1. Wprowadzenie

Wspolczesna cywilizacja to niespotykane w dziejach ludzkosci tempo rozwoju
nauki i techniki. Ogromne osiagnigcia w obu tych zakresach powoduja, iz praca
w nowoczesnym zakladzie produkcyjnym wymaga od pracownika produkcyjnego
kwalifikacji, ktéore znaczaco wybiegaja poza ramy jego dotychczasowego
doswiadczenia oraz wiedzy nabytej w szkotach [1].

Wspoélczesny przemyst to nowoczesne $rodowiska oraz inteligentne
rozwigzania wymagajace od pracownika wiadomosci oraz sprawnosci, ktore znaczaco
wynosza si¢ ponad waski wycinek jego codziennych czynnosci i obowigzkow. Od
pracownika oczekuje si¢ znajomoS$ci zasad funkcjonowania i umiejetnosci ptynnego
przechodzenia pomiedzy wykonywanymi czynno$ciami, obstugi réznych maszyn
i urzadzen. Ptynnego wykorzystywanie dostepnych technologii z zakresu informatyki,
robotyki i cyberprzestrzeni.

Obecne zaktady produkcyjne w znaczacej mierze opieraja swojg strukture
na tworzeniu wartosci dodanej, poprzez efektywne wykorzystanie potencjatu
ludzkiego i kolejnych rozwigzan technologicznych, dlatego tez firmy powaznie
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podchodzace do tego tematu koncentruja si¢ na posiadanym kapitale ludzkim
poddajac go sekwencyjnemu i ustawicznemu procesowi szkolenia i doskonalenia jego
umiejetnosci — ksztattowaniu jego potencjatu [2].

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze pracownik aby sta¢ si¢ konkurencyjnym na
obecnym rynku pracy musi zadbac¢ o rozwdj swojej wiedzy i kompetencji, ktore beda
miaty bezposredni lub posredni wplyw na jego karier¢ zawodowa oparta na pracy
w wielu organizacjach w dobie postgpujacej globalizacji i dynamicznie zmieniajacych
si¢ rewolucji przemystowych, ktére oczekuja od pracownika nowych kompetencji
zawodowych.

2. REWOLUCJA PRZEMYSLOWA - INDUSTRY 4.0

Dhlugo zapowiadana i oczekiwana, nadeszta czwarta rewolucja przemystowa
zgodnie ze stowami, Klaus Schwaba stan¢liSmy u progu technologicznej rewolucji,
ktoéra gruntownie zmienia sposob zycia, pracy i naszego wspoOlistnienia. W swojej
skali, zakresie 1 kompleksowosci stanie si¢ transformacja, ktorej ludzkos¢ dotychczas
jeszcze nie doswiadczyta [3].

Zanim jednak ona si¢ pojawila, podwaling pod pierwsza rewolucje
przemystowa potozyto wynalezienie maszyny parowej. Koto wprowadzone w ruch
sita pary wodnej popchneto ludzkos¢ ku nowym odkryciom, mozliwo$cia
1 wyzwaniom. Po 40 latach nowych mozliwos$ci pojawila si¢ Elektryczno$¢, ktéra byta
fundamentem drugiej rewolucji przemystowej. Wyprowadzita ludzkos¢ z ciemnosci
do $wiata, ktéry nie mial juz ograniczen spowodowanych naturalnym cyklem zycia,
dnia i nocy. Trzeci krok na drodze nie przerwanej rewolucji przemystowej byto
pojawienie sie nowych rozwigzan z dziedziny mikroelektroniki, technologii
informacyjnych i automatyzacji  produkcji. Natomiast czwarta rewolucja
przemystowa, zwana takze Industry 4.0, stala si¢ powszechnym wyzwaniem XXI
wieku.

Na rysunku 1 przedstawiono rozwdj rewolucji przemystowych na przestrzeni
lat.

Istota czwartej rewolucji jest cyber fizyczna przestrzen tworzona przez sprzet,
oprogramowanie, sie¢ i oczywiscie ludzi [4]. To wihasnie cyber fizyczna przestrzen
stata si¢ podwaling i gldwng rdznicg pomiedzy poprzednimi rewolucjami. Pozwolita
na zmiany, ktérych dotychczas cziowiek nie doznat w zadnej z opisywanych
wczesniej rewolucji.
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Rys. 1. Rozwaj rewolucji przemystowej

Zrédio: By Christoph Roser, http://www.allaboutlean.com (dostep 4.02.2019)

Koszt danych gwattownie spadi, stworzenie ,,chmury” oznacza, ze dane sg
teoretycznie dostgpne w dowolnym miejscu, a rozpowszechnienie komputerow
przenos$nych, tabletow i smartfonow oznacza, ze kazdy moze uzyska¢ dostep do
danych. Powszechnie panujace trendy sprawily, ze informacje sa praktycznie
darmowe i dostgpne w czasie rzeczywistym. Co ma istotne znaczenie dla sposobu ich
gromadzenia i wykorzystywania. Sie¢ umozliwita potaczenie praktycznie wszystkich
otaczajacych nas medidw, maszyn i urzadzen [4]

Generowanie, transfer, przetwarzanie i analizowanie duzych zbiorow danych
W czasie rzeczywistym - online potozyto podwaliny pod nowe interakcje w §wiecie
realnym i wirtualnym. Zmienilo to réwniez bezposrednio organizacje¢ tancucha
wartoSci w przedsiebiorstwie produkcyjnym. Tempo rozwoju technologicznego
doprowadzito do momentu, w ktorym moc obliczeniowa super komputeréw na
przestrzeni 18 lat czyli od 2000 roku do 2018 roku wzrosta o ponad 3500% [5].
W istocie czego potwierdzilo si¢ prawo Moore’a’ mowiace, ze moc obliczeniowa
komputerow bedzie si¢ podwajaé co 2 lata az do momentu, w ktorym osiagnie swoje
fizyczne ograniczenia [6]. Nalezy rowniez zwrdci¢ szczegdlng uwage na koszty
zwigzane z przechowaniem danych, ktoére zmniejszyly si¢ o okoto 100% na
przestrzeni ostatnich 17 lat. Wzrost generowanych danych spowodowat, ze szacuje si¢
ze ponad 80% danych w historii $§wiata powstalo w latach 2015-2018 w konsekwencji
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czego wzrosta rowniez ilos¢ urzadzen podtaczonych do sieci. W 2020 moze ich by¢
ponad 50 miliardow czyli 9 krotnie wigcej niz istot ludzkich na ziemi [5].

Nikogo juz nie dziwi rozw0j sztucznej inteligencji oraz maszyn, ktore potrafig
wykorzystywaé algorytmy uczenia si¢ maszynowego w celu przewidywania,
podejmowania decyzji lub zapobiegania nastgpstw wywotanych btgdnymi decyzjami.
Czwarta rewolucja to przestrzen materialna i niematerialna pozwalajaca na rozwdj
technologii jakie dotychczas byly tylko w sferze marzen, wywodow matematycznych
i hipotez naukowcoéw. Rewolucja ta, to autonomiczne samochody, drony i roboty
polaczone informatyczng siecig. Czat boty komunikujace si¢ z ludzmi zastgpujac
asystentow i opienkow.

Brynjolfsson i McAfee, twierdza, ze tym razem obecna rewolucja przyniesie
nam nie tylko automatyzacje pracy fizycznej jaka przyniosta trzecia rewolucja
przemystowa ale przede wszystkim ,.komputery i inne technologie cyfrowe zrobig
z pracg naszych mozgéw to, co silnik parowy i jego nastepcy zrobili z pracg naszych
migsni”[7].

Nalezy zauwazy¢, ze sama taczno$¢ i dostgpnos¢ danych nie spowodowat
podwyzszenia wydajno$ci, poniewaz wbrew pozorom tatwos¢ w dostgpie do danych
spowodowala przyttoczenie pracownikow duzg iloécig danych. Pracownicy skupiajac
si¢ na duzej ilosci informacji zaczeli pomija¢ dane istotne. Przenikajacy sie Swiat
rzeczywisty 1 wirtualny nawzajem miat i ma znaczacy wptyw na procesy produkcyjne
i decyzyjne.

Kluczowe dla wspoélczesnych przedsigbiorcow, inzynierow, specjalistow
1 pracownikow stato si¢ powiedzenie Alvina Tofflera, Zze ,, Analfabetami XXI wieku
nie beda Ci, ktérzy nie znajg Excela lub nie potrafig programowa¢, ale ci, ktdrzy nie
potrafig si¢ uczy¢ nowych rzeczy i odczuwac starych (ang. learn, unlearn and relearn)”

[8].

3. KOMPETENCJE PRACOWNIKOW W ODNIESIENIU DO
INDUSTRY 4.0.

Rewolucja 4.0 to w glownej mierze dane generowane, przetwarzane
i transferowane pomigedzy maszynami, urzadzeniami a czlowiekiem, dlatego
poszukiwanym specjalisty w nadchodzacych latach begdg inzynierowie, technicy
z umiejetnosciami analizy 1 zarzadzania wygenerowanymi danymi. Poziom
wspolpracy pomiedzy maszyng a cztowiekiem osigga dotychczas niewyobrazalne
mozliwosci. Szacowany jest bardzo dynamiczny wzrost poziomu zatrudnienia
specjalistow, ktory bedzie przyspieszat do 2025 roku [5] Jednakze zanim to nastgpi,
przemyst musi przygotowac bazujac na dotychczasowej kadrze pule koordynatorow,
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wyspecjalizowanych pracownikow, ktorzy beda potrafili wdrazaé i zarzadzac prosta
automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych.

Doskonale jest to widoczne w zaktadach produkcyjnych naszych sgsiadow
gdzie poziom automatyzacji i robotyzacji jest jednym z najwyzszych w Europie [9].
Na rysunku 2 widoczny jest udziat ilosci robotow do sumy zatrudnionych
pracownikéw w przemysle polskim i niemieckim.

10000
8000
6000
4000
2000
0 .
Niemcy Polska
B Zatrudnienie 10000 10000
ETlo$¢ robotow 292 19
Udziat % 3% 0.1%

Rys. 2. Liczba robotow przypadajgcych na 10. 000 pracownikow

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: raportu firmy Astor Sp. z 0.0./2017

Automatyzacja i robotyzacja, bedzie jednym z bodzcow, ktore spowoduja
dynamiczng potrzebe dopasowywania kompetencji pracownikow do nowych wyzwan
generowanych przez Industry 4.0. Do wyzwan tych w gltownej mierze beda
nalezaty[10].

e 1ozw0j pracownikow do czynnego uczestniczenia w interakcjach zachodzacych
pomiedzy cztowiekiem a maszyna,

e wykorzystanie wiedzy nabytej we wdrazaniu automatyzacji i robotyzacji
w potaczeniu z cyberprzestrzenig.

Podobne spostrzezenia formutowane sg w raporcie banku §wiatowego, ktory do
wspomnianych powyzej umiejetnosci dotgcza réwniez [11]:
® rozwigzywanie problemow,

e krytyczne myslenie,
e  kreatywno$c,
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e pracg zespotowa,
e zarzadzanie zespotem,
e inteligencj¢ emocjonalng.

Jack Ma zalozyciel portalu Alibaba podczas swojego wystapienia na forum
ekonomicznym w Davos w styczniu 2018 roku stwierdzit ze: ,, krytyczne myslenie,
praca zespolowa, empatia i zajgcia artystyczne to kluczowe kierunki dla edukacji
przysztosci” [12].

Jak juz wczeséniej zostalo wspomniane rewolucja 4.0 oraz potencjat jaki ze soba
niesie bedzie wymagata od wielu pracownikow przekwalifikowania si¢ w trakcie
kariery zawodowej. Begdzie to mozliwe dopiero wtedy kiedy pracownicy i uczestnicy
obecnej rewolucji zdadza sobie sprawe¢ z wagi zaistnialej sytuacji i potrzeby cigglego
doskonalenia swoich umiejetnosci zawodowych.

Oczywiscie wazng role w procesie powinno odegra¢ panstwo i szkolnictwo
wyzsze, ktore w porozumieniu z przedsiebiorstwami podjeto by konkretne dziatania
majace na celu stworzenie okreslonych struktur szkoleniowych oraz programu
szkolenia, ktory umozliw przekwalifikowanie obecnych pracownikéw w taki sposob
aby ich dotychczasowe umiejetnosci oraz kwalifikacje nadazyly za dynamicznie
zmieniajacymi si¢ oczekiwaniami przedsigbiorstw. Obecne firmy zmuszone sytuacja
rynkowa opartg na wysokiej konkurencji, presji obnizania kosztow wytworzenia
produktu i braku rak do pracy podazaja bardzo dynamicznie w kierunku wdrozenia
robotdéw i automatow, ktore w ich opinii stang si¢ panaceum na zaistnialg sytuacje.
Jednakze obecni inzynierowie, specjalisci, technicy i pracownicy szeregowi sa
znacznie ponizej $redniej Organizacji Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju, jezeli
chodzi o wspodlprace z nowoczesnymi technologiami [13]. Liderem i wzorem do
nasladowania przygotowania pracownikow do wspodlpracy z nowoczesnymi
technologiami jest Finlandia, ktéra w wszystkich zakresach wiekowych znaczaco
goruje na $rednig OECD [13].

7 analiz przeprowadzonych przez Organizacje Wspotpracy Gospodarczej
i Rozwoju najbardziej w Polsce zagrozeni dynamicznymi zmianami sg pracownicy
o wyksztatceniu $rednim i podstawowym, ktorzy tworza trzon przedsigbiorstw.
Ponadto sg oni najmniej chetni do pozyskiwania nowych umiejetnosci
i dostosowywania si¢ do nowych wyzwan stawianych przez rynek pracy [13].

Obecne zaklady produkcyjne powinny w znaczgcej mierze opiera¢ swoja
strukture na tworzeniu warto$ci dodanej, poprzez efektywne wykorzystanie potencjatu
ludzkiego, dlatego tez firmy powaznie podchodzace do tego tematu koncentrujg si¢ na
posiadanym kapitale ludzkim poddajac go sekwencyjnemu i ustawicznemu procesowi
szkolenia i doskonalenia jego umiejetnosci — ksztaltowaniu jego potencjatu [14].
Ksztalcenie ustawiczne (ang. lifelong learning) bylo i bedzie nieodiaczny element
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zycia 1 kariery zawodowej kazdego z pracownikow niezaleznie od petlionej funkcji
czy stanowiska.

Kolejnym przetomowym krokiem jak na warunki polskiego rynku pracy bedzie
zmiana sposobu myslenia, ze szkota Srednia lub wyzsza sa nie wystarczajace do
zdobycia i piastowania odpowiednich stanowisk zawodowych przez caty okres kariery
zawodowej [15].

Z drugiej za$ strony obecni przedsigbiorcy, wilasciciele firmy powinni réwniez
zmieni¢ sposob myslenia. Zacheca¢ 1 stwarza¢ pracownikom mozliwosci
ustawicznego uczenia si¢ w trakcie trwania Kkariery zawodowej (ang. mid-career
training) lub tez co bedzie bardziej oczekiwane i wymagane przez dynamiczne zmiany
zachodzace na polskim rynku pracy tworzy¢ szkolenia w formie krotkich kursow
online nazwanych nanodyplomami umozliwiajagcymi pozyskiwanie niezb¢dnych
umiejetnosci w skroconej formie dopasowanej do grupy shuchaczy (ang. Skillsfutre)
[16].

Nowoczesne $rodowiska przemystowe oraz inteligentne rozwiazania beda
wymagaly od pracownika wiadomos$ci oraz sprawnosci, ktore znaczaco wynoszg si¢
ponad waski wycinek ich codziennych czynno$ci i obowigzkoéw. Oczekiwania
dotyczace znajomosci zasad funkcjonowania i umiej¢tnosci ptynnego przechodzenia
pomigdzy wykonywanymi czynno§ciami, obstuga rdéznych maszyn, urzadzen,
ptynnego zarzadzania danymi w cyber $wiecie stang si¢ codziennoscig [17].

Odpowiedziag na wyzwania stawiane przez industry 4.0 oraz oczekiwania
pracodawcow moze stac si¢ metoda ksztalcenia oparta na rozwigzywaniu problemow
(ang. Problem Based Learning) stawianych przez $srodowisko w jakim znajduje si¢
pracownik XXI wieku.

4. WYKORZSTANIE PBL W DOSTOSOWANIU ZASOBOW
LUDZKICH DO WYMAGAN PRZEMYSLU 4.0

Podstawg myslenia praktycznego jest dzialanie a wiec wszelkie celowe
czynno$ci wewnetrzne 1 zewnegtrzne stanowigce glowny sposdb  sprawdzenia
konkluzji, domystow i pomystéw dotyczacych rozwigzania danego zagadnienia.
Czynny stosunek do $wiata, umiejetnosci radzenia sobie w nowych, trudnych,
nieznanych jeszcze sytuacjach, mozna bardzo mocno wzmocni¢, poprzez wdrazanie
pracownikow do rozwigzywania okreslonych zadan wynikajacych z okreslonych
sytuacji problemowych.

Nauczanie problemowe zdefiniowane zostalo jako filozofia nauczania, ktéra
opisuje zespol zasad i standardow niezbednych w procesie efektywnego nauczania
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[18]. Zasady te moga by¢ modelowane w dowolny sposob w zalezno$ci od potrzeb

i celow jakie majg by¢ osiagniete [19].

Metoda nauczania problemowego oparta jest na 5 etapach, krokach do ktoérych
nalezg [20]:

e krok 1 — odczucie trudnosci;

e krok 2 — sformutowanie problemu;

e krok 3 — poszukiwanie rozwigzan, tworzenie hipotez potencjalnych rozwigzan;

e krok 4 —logiczna i jezeli to mozliwe empiryczna weryfikacja hipotez;

e krok 5 - obserwacja wprowadzonych rozwigzan, przyjecie lub odrzucenie
rozwigzania, co W konsekwencji prowadzi do powrotu do kroku trzeciego lub
nawet do drugiego.

Na podstawie obserwacji nalezy stwierdzi¢, ze nauczanie problemowe
umozliwia szybkie przyswajanie wiedzy niezbgdnej pracownikowi w procesie
produkcyjnym, poniewaz jest on celowo stawiany przez trenera w sytuacjach, ktore
zmuszaja go do myS$lenia, samodzielnego szukania odpowiedzi, formutowania
hipotez, a nie tylko do odtwarzania zakresu teorii, ktorg przyswoit w czasie wyktadu.
Formutowanie i uzasadnienie hipotez zmusza uczestnika szkolenia do odwotywania
si¢ do posiadanej wiedzy, doSwiadczen, przezyé, czego nastgpstwem jest glebsze
utrwalenie nabytej wiedzy i wyksztatconych umiejetnosci. Dyskusja nad zgtaszanymi
hipotezami wdraza uczestnikéw szkolenia do poprawnego argumentowania swoich
zatozen 1 postugiwania si¢ nimi. Pozwala rowniez w sposob nieskrgpowany
wypowiada¢ swoje spostrzezenia, wnioski, przyjmowaé krytyke i kontrargumentacje,
ktéra w znaczacy sposob przyspiesza proces myslowy.

Kolejng istotng zaleta PBL jest aktywizowanie pracownikow srednich i stabych,
ktorzy zazwyczaj podczas prowadzenia standardowych warsztatow tradycyjnymi
metodami nikng posrdd calej rzeszy uczestnikéw szkolenia, a to w gtownej mierze oni
tworza trzon grupy podanej procesowi szkolenia [21].

W procesie wdrozenia i przygotowania pracownika za pomoca nauczania
problemowego do wyzwan stawianych przez Industry 4.0 niezbg¢dne sg technologie
informacyjno-komunikacyjne tworzace cyber przestrzen, w ktorej pracownik bedzie
musiat wspotistnie¢ wraz z maszynami i innymi urzadzeniami multimedialnymi, ktore
stang si¢ podstawa strumienia warto$ci nowoczesnych przedsiebiorstw produkcyjnych
osadzonych w realiach XXI1 wieku.

Oczekiwania dotyczace efektoOw uczenia si¢ problemowego wspieranego przez
technologie informacyjne sg zréznicowane i nalezg do nich [22]:

e dziatanie oparte na mysleniu projektowym, analitycznym,

o zwickszona efektywno$¢ przyswajania i wykorzystywania nabytych umiejetnosci,

e nauczanie skoncentrowane na dziataniu ( ang. learning by doing),
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e dzialania edukacyjne skoncentrowane na uczniach poprzez zastosowanie
srodowisk pozwalajacych na glebsza interakcje,

o zwigkszone mozliwos$ci uczenie si¢ spowodowane efektem dostepu do wigkszej
ilosci danych 1 wiedzy.

Obecnie proby wdrozenia PBL wspomaganego przez technologie informacyjne
nie sg wypelni zadawalajgce dla wielu uczestnikow takich projektow [23]. Jednym
z powodow moze by¢ luka migdzy formalnym nauczaniem wspieranym przez PBL
i technologie informacyjne a uczeniem si¢ w miejscu pracy. Nauczanie problemowe
odgrywa obecnie jedynie niewielkg rol¢ w uczeniu si¢ w migjscu pracy, norma jest, ze
okoto 80% uczenia si¢ w srodowisku pracy jest nieformalne, poprzez nasladownictwo
lub podazanie utartymi $ciezkami [24].

Hart J., w swojej ksiazce pt.: Nowoczesne miejsca pracy zwraca szczegolng
uwagg, na ze obecny proces uczenia w erze Industry 4.0 r6zni si¢ od tradycyjnego
uczenia si¢ na wiele sposobow. Jest to proces ciagly, odbywajacy si¢ na zadanie oraz
w krotkich seriach umozliwiajacych przekazywanie danych w matych porcjach przy
zachowaniu krotkich przerw w pracy, ktore nie maja negatywnego wplywu
na zaktadang produktywnos¢ [25]. W zwiazku z dynamicznie postepujaca
automatyzacja, wdrazaniem autonomicznych systemoéw 1 procesem ciaglego
monitorowania i kontroli, przyszte miejsca pracy maja mniejszg lub znikomg potrzebe
stalej interakcji czlowieka. Ludzie wczes$niej monitorujacy proces, ktorego byli
cze$cig stajg sie osobami odpowiedzialnymi za podtrzymywanie procesu, jego
ulepszanie i doskonalenie.

Nowy system pracy Industry 4.0 tworzy ,,kieszenie czasu” dostepne dla dziatan
takich jak nauka i szkolenie. Te kieszenie czasowe moga by¢ niemozliwe do
zaplanowania z wyprzedzeniem, wiec trudno bedzie zsynchronizowaé dziatania
edukacyjne z innymi osobami. Oznacza to, ze moduly nauczania musza byc¢
przystosowalne, krotkie i mozliwe do osiagnigcia bez synchronizacji z pracownikiem
wiodgcym/nauczycielem. Technika nauczania PBL jest jedng z niewielu technik, ktora
moze my¢ wykorzystywana w tzw. ,kieszeniach czasowych”, przysztych systemow
produkcyjnych Industry 4.0.

Prowadzenia pracownika na jego indywidualnej $ciezce odbywa si¢ za pomoca
modutow ktore powinny by¢ [26]:

o krotkie,
e zawiera¢ niezbg¢dng ilo$¢ elementow, zagadnien jakie pracownik powinien
opanowac,

o wykorzystywac dane z jakimi pracownik styka si¢ na co dzien,
e bazowa¢ na urzgdzeniach, maszynach jakie otaczaja szkolonego w codziennym
zyciu produkcyjnym,
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e zawiera¢ w sobie testy i rozwigzania potencjalnych rozwigzan danego
problemu/wyzwania.

Doswiadczenie pokazuje, ze nawet jesli szkolenie z powodzeniem przenosi
nowg wiedz¢ do uczestnikdw, nie ma gwarancji, ze zostanie ona zastosowana
w pelnym zakresie [27]. Dlatego tez trenerzy powinni czynnie uczestniczyé
W procesie rozwigzywania problemu, by¢ wspotczesnymi Sokratesami Industry 4.0.
Nie podsuwa¢ rozwigzan ale szeregiem pytan 1 sugestii ukierunkowywac
pracownikéw na okres§lone drogi prowadzace do osiagniecia zadanego celu. Rownie
istotng rol¢ jak trenerzy w procesie ksztalcenia problemowego odgrywaja rowniez
menadzerowie, ktorzy powinni wspiera¢ procesy zmian w swojej firmie,
identyfikowaé obszary, ktére powinny by¢ ulepszone, wspolnie z pracownikami
inicjowac projekty.

Wedlug Kirkpatrick, istnieja cztery poziomy oceny sukcesu uczenia sig,
nabywania wiedzy [28], ktore z powodzeniem mozna zastosowa¢ do oceny nauczania
problemowego w procesie doksztatcania do Industry 4.0. Naleza do nich:

e Reakcja, co oznacza uczucia uczestnikow szkolenia i po szkoleniu;

e Uczenie sig, ktore odzwierciedla faktyczng poprawe wiedzy uczestnika;

e Zachowanie, ktore ocenia, czy uczestnicy faktycznie zmieniajg co$ lepiej w swoim
prawdziwym zyciu zawodowym;

e  Wyniki, ktére probuja podsumowac wptyw szkolenia na wyniki biznesowe.

Istotnym, jak nie najwazniejszym skutkiem opisywanej metody jest
przygotowanie pracownikow, do prowadzenia systematycznej i planowanej
obserwacji, ciagltego uczenia si¢ i dostrzegania zwiazkéw, zaleznosci miedzy
rzeczami, zjawiskami i procesami zachodzgcymi w procesie produkcyjnym.
Umiejetnosci w ten sposob nabyte, mogg wykorzystywac do przewidywania nastgpstw
postepowan lub tez do zrozumienia nowych zjawisk i procesoéw, jakie zachodza
w zakladach produkcyjnych XXI wieku [29]. Tak zdobyta wiedza, staje si¢
narzedziem przydatnym w przeksztalceniu otaczajacej go rzeczywistosci, W jakiej
na co dzien si¢ znajduje i pracuje. Rozwigzywanie probleméw w drodze czynnos$ci
myslowych, sprawdzanych nastepnie za pomoca czynnos$ci praktycznych przyczynia
si¢ rowniez znaczaco do uswiadomienia pracownikowi celowosci podjetych dziatan
1 wysitku, jaki musiat ponie$¢ wraz z grupa, aby wykreowac, stworzy¢ hipotezy, ktore
staly si¢ potencjalnymi rozwigzaniami. Ukierunkowuje i uczy go jak odpowiednio
ogniskowa¢ uwage na problemach zasadniczych.

Zaprezentowana metoda dziatania oraz sposob jej wdrozenia w rozwoju
pracownikéw produkcyjnych w odroznieniu od innych metod szkoleniowych
przyczynia si¢ w ogromnej mierze do wyrobienia wsrdd szkolonych osob nawyku
samoksztatcenia [30]. Jest to bezcenna umiej¢tnose, ktora wyrobiona w pracownikach
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pozwala na dostrzeganie i rozwigzywanie probleméw oraz sprawdzania uzyskanych
rezultatow. Przyzwyczaja do samodzielno$ci dziatania i postugiwania si¢ wlasciwymi
technikami w procesie codziennego doskonalenia zawodowego. PBL jest efektywnym
podejsciem do nauczania i uczenia si¢ szczeg6lnie, gdy wezmie si¢ pod uwage
dlugo$¢ przechowywania wiedzy 1 umiejgtno$¢ jej stosowania w codziennych
czynnos$ciach [30]. Pozwala na szybkie wdrozenie pracownika do procesu, ktory
wykazujac si¢ duzym zaangazowaniem podczas rozwigzywania problemu, osigga
wyzsze wyniki, niz uczestnicy szkolen wdrazanych tradycyjnymi metodami [31].

5. PODSUMOWANIE

Przemyst wytworczy zmienia si¢ obecnie z produkcji masowej na produkcje
dostosowana do indywidualnych potrzeb, co skutkuje wyzwaniami dotyczacymi
réznych aspektow produkciji, takich jak: wydajnosci, elastycznosci, jakosci.

Zadania w zakresie inzynierii i zarzadzania operacjami w dobie Industry 4.0
wymagaja od pracownikow, technikdéw, inzynierOw wigcej umiejetnosci
multidyscyplinarnych pozwalajacych na obstuge, zarzadzanie i funkcjonowanie
w erze maszyn i urzadzen potaczonych cyberprzestrzenia.

Wspolpraca ludzi i inteligentnych maszyn wyzwala wzajemng potrzebg uczenia
si¢ - redefiniowanie rél zawodowych. To co wczesniej bylo wykonywane przez
cztlowieka obecnie moze by¢ roéwnie dobrze wykonane lub lepiej przez
autonomicznego robota, autobota lub autonomiczny system komputerowy. Podczas tej
stopniowe]j zmiany, niektore stanowiska pracy znikng, a niektore zostang na nowo
utworzone.

Gléwnym powodem zatrzymania rozwoju obecnych pracownikow jest mala
wiedza lub jej brak na temat biezacego procesu produkcyjnego — Industry 4.0. Szkoty
oraz pracodawcy nie nadazyli za nadchodzacymi zmianami, czego wynikiem jest brak
wykwalifikowanej kadry produkcyjnej i inzynieryjnej. Powoduje to szybkie tworzenie
i wprowadzanie nowych zmian do programéw nauczania oraz kursow doskonalgcych -
przystosowujacych do dynamicznych przeobrazen zachodzacych w $rodowisku
produkcyjnym.

Odpowiedzig na szybko kroczgce zmiany niesione przez Industry 4.0. staje si¢
nauczanie problemowe, ktéore odpowiednio ukierunkowane 1 umiejscowione
w s$rodowisku pracy pracownika oraz otaczajgcej go cyber przestrzeni, pozwoli na
jego szybkie przekwalifikowanie, doksztalcenie i przystosowanie do potrzeb
pracodawcy.
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Wazng cecha nauczania problemowego w dobie industrializacji XXI wieku jest
rowniez mozliwo$¢ szczegdétowego zaplanowania, opomiarowania 1 szybkiego
wdrozenia.

Pracownicy rozwijani, doksztatcani za pomocg PBL nie poznajg jak stosowaé
udogodnienia technologiczne niesione przez industry 4.0. ale uczg sie, jak wybraé
odpowiednie technologie i jak wdrozy¢ podejscie branzowe 4.0 w swojej fabryce,
miejscu pracy. Dzieki temu nie stajg si¢ odtworcami nasladowcami danego standardu
pracy ale staja si¢ tworcami, nowych rozwigzan bazujacych na maszynach,
urzadzaniach i cyberprzetrzeni.

Nalezy pamigtaé, ze maszyna bez zasilania byta niewystarczajagca w pierwszej
rewolucji, Komputer bez Internetu i cztowieka nie byt konkurencyjny w trzeciej
rewolucji, dlatego tez wazne jest, aby uznal, ze przedsigbiorstwa musza
optymalizowaé sprzgt, oprogramowanie a przede wszystkim doksztatcaé ludzi, ktorzy
z nich korzystajg, poniewaz to oni maja ten §wiat zmieniac i to dla nich ten $wiat si¢
Zzmienia.
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PRACTICAL POSSIBILITY OF USING PROBLEM BASED LEARNIG
TO THE REQUIREMENTS AND EXPECTATIONS OF INDUSTRY 4.0

Abstract: The article analyzes the case of the use of Problem based learning, PBL in the aspect of
adapting employees to the requirements and expectations of Industry 4.0. The fourth industrial revolution
is the next step towards full automation and robotization of activities previously performed by qualified
and unqualified production and administrative employees. The work analyzes the usefulness of this
method in training production workers to the needs of Industry 4.0. PBL is one of many training
techniques conducted outside of the workplace and called in the literature Off the Job. The effectiveness
of PBL in the training process in the production workers will be presented, also the advantages of
reaching knowledge through the continuous stimulation of the education process will be presented by
asking questions and putting challenges / problems before the participants of the training.

Key word: Industry challenges, Industry revolution, professional competences, problem based learning,
project learning, self-improvement.
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