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INZYNIER XXI WIEKU W WYMIARZE NIE TYLKO
TECHNICZNYM

Streszczenie. Niniejszy referat przedstawia przemyslenia autora dotyczace
problemow 1 wyzwan, przed ktoérymi stoja wspotczesni inzynierowie. Pierwsza cze$¢
artykutlu to proba diagnozy wyzwan stawianych inzynierom przez rozne, nie tylko,
a nawet nie przede wszystkim, techniczne uwarunkowania wspodiczesnosci. W tym
kontekscie autor podejmuj¢ probe identyfikacji wyzwan dla wybranych kategorii
problemow. Wyniki identyfikacji stanowia punkt wyjscia dla zawartych w kolejnej
czesci referatu propozycji dziatan ukierunkowanych na doskonalenie 1 rozwdj wiedzy
1 kompetencji inzynierow aktywnych zawodowo oraz — przede wszystkim — na
konieczne do podj¢cia, zdaniem autora, dziatania doskonalgce 1 modyfikujace system
przygotowania do realizacji zadan inzynierskich studentow uczelni technicznych.
W podsumowaniu zwrocono uwage na potrzebe szerszego uzupelnienia tresci
ksztatcenia na uczelniach technicznych o zagadnienia nietechniczne oraz — na zasadzie
wzajemnosci — uwzglednienia problemow techniki w ksztalceniu studentéw na
kierunkach nietechnicznych.

Slowa kluczowe: zadania inzynierskie, model aktywnosci inzynierskiej, nowe
wyzwania, edukacja inzynierOw

ENGINEER OF TWENTY-FIRST CENTURY IN NOT ONLY
TECHNICAL DIMENSION

Abstract. The paper presents the author's thoughts on the problems and challenges
facing today's engineers. The first part of the article is an attempt to diagnose the
challenges posed to engineers by different, not only or even primarily, by the technical
challenges of modernity. In this context, the author tries to identify such challenges for
some categories of problems. Identification results provide a starting point for the choice
of presented in the next, the third part of the paper, proposals for action aimed at the
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improvement and development of knowledge and expertise of engineers professionally
active, and — above all — to the need to take improvement actions and modifying the
system to prepare for the implementation of engineering tasks students of technical
universities. In summary the request is highlighted for greater performing of content of
education at technical universities of non-technical issues and — on the principle of
reciprocity — take into account the problems of technology in the education of "non-
technical" students.

Keywords: engineering tasks, model of engineering activities, new challenges,
education of engineers

1. Wprowadzenie

Czasy wspotczesne wptywaja w znaczacym, o ile nie decydujgcym stopniu na zadania,
ktore przed nami stojg i ktore rozwigzujemy (lub przynajmniej probujemy rozwigzywac).
Powyzsze stwierdzenie, na pozor banalne, autor tego opracowania przyjat jako podstawe do
rozwazan na temat miejsca i1 roli inzyniera w dzisiejszym $wiecie. Zgodnie z definicja
zaczerpnieta z encyklopedii' inzynier to ,,0soba, ktéra ma umiejetnosci i wiedze zdobytg
w zakresie nauk inzynieryjnych i technicznych. Jest to takze okreslenie tytulu zawodowego
nadawanego przez uczelnie wyzsze po ukonczeniu studidw inzynierskich”. W przytoczonym
zrédle mozna takze odnalez¢ informacj¢ o tym, ze ,,stowa inzynieria i inzynier pochodza od
francuskich wyrazéw ingénieur oraz ingénierie. Okreslenia te pochodza z kolei od
starofrancuskiego terminu engigneor. Francuskie ingénieur (czlowiek twoérczego umystu,
wynalazca, konstruktor w rozumieniu projektant i wykonawca w jednym) jest wyrazem
ogbélnoromanskim — z lacinskiego ingeniosus (wt. ingegnoso) oznaczajacego osobe
wyszkolong, co pochodzi od tacinskiego ingenium (charakter, inteligencja, talent). Z jezykow
romanskich przeszedt do innych jezykow indoeuropejskich. Bezposrednia kontynuacja
facinskiego ingenium jest francuskie engin (narzedzie, bron, maszyna) i angielskie engine”.
Widzimy tu ujecie, w ktorym inzynier to osoba jednoznacznie powigzana ze $wiatem techniki,
zarowno ze wzgledu na wyksztatcenie, jak 1 wykonywanie — z wykorzystaniem posiadanej
wiedzy 1 umiejetnosci — zadania.

Z punktu widzenia autora tego artykulu szczegodlnie interesujacy jest zapis, iz ,,inZynier
stosuje metody naukowe oraz naukowy punkt widzenia do rozwigzywania i analizowania
problemow technicznych, w czym pomaga mu jego wyksztalcenie. Praca inzyniera w znaczniej
mierze jest umystowa i kreatywna. Wymaga ona rowniez umiejgtnosci zarzadzania”. Inzynier
jawi si¢ tu jako jednoznacznie przywigzany do obszaru techniki, jednak stosujacy do realizacji

swoich zadan metody naukowe oraz naukowy punkt widzenie, juz nie ,,przywigzane” tylko

! https://pl.wikipedia.org/wiki/Inzynier.


https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_francuski
https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_starofrancuski

Inzynier XXI wieku... 183

1 wylacznie do nauk technicznych. Warto tu zresztg zwroci¢ uwage na fakt, iz wiedza i metody
techniczne stosunkowo niedawno uzyskaly pelny ,,cenzus naukowy”. Jeszcze w wieku XVIII
powszechnie akceptowany byt poglad, ktory odnajdziemy w kazdym praktycznie opracowaniu
odnoszacym si¢ do historii techniki, zwlaszcza w ujeciu ,,nietechnicznym” (np. w filozo-
ficznym?). Poglad ten sprowadzat sie do twierdzenia, iz do wymyslania, tworzenia i uzytko-
wania $rodkow technicznych w petni wystarczaja kompetencje o charakterze rzemie$lniczym.
Jednak wiek XXI potwierdza inny punkt widzenia: czyli to, co wyniklo ze skutkow
gwattownego, wrecz skokowego, rozwoju techniki, zwigzanego pierwotnie z tym, co
nazywamy (pierwsza) rewolucja przemystowa.

Siegajac raz jeszcze do opisu inzyniera na stronie internetowej Wikipedii®, dowiemy sie,
ze ,,Rewolucja przemystowa — proces zmian technologicznych, gospodarczych, spotecznych
1 kulturalnych, ktory zostat zapoczatkowany w XVIII wieku w Anglii 1 Szkocji 1 zwigzany byt
z przej$ciem od ekonomii opartej na rolnictwie i produkcji manufakturowej badz rzemieslniczej
do opierajacej si¢ gléwnie na mechanicznej produkcji fabrycznej na duzg skalg
(przemystowa)”. W czasie, ktory uptynal od tak rozumianej rewolucji przemystowej do czasow
wspbtczesnych, a wiec czasow juz czwartej rewolucji (Industry 4.0%), zmienil sie znaczaco
zardwno sposob postrzegania roli inzyniera w spoleczenstwie, jak i oczekiwan zwigzanych
z pelieniem tej roli. W dalszej cze$ci tego opracowania autor prezentuje subiektywne
przemyslenia, zwigzane zaré6wno z usytuowaniem inzyniera we wspotczesnym S$wiecie,
jak 1 wyzwaniami zwigzanymi z takim wlasnie usytuowaniem. Ze wzgledu na swoje
do$wiadczenia, zarowno naukowe, jak 1 wynikajace z zawodu nauczyciela akademickiego,
autor poswieca w dalszych czesciach niniejszego tekstu szczegodlnie wiele uwagi problemowi
przygotowania milodych ludzi, decydujacych si¢ na podjecie studidow na uczelniach

technicznych, do podotania wyzwaniom, ktore przed nimi stang.

2. Subiektywny przeglad wyzwan technicznych stojacych przed
wspolczesnym inzynierem

Zgodnie z zapowiedzig zawartg w streszczeniu autor tego artykutu postanowit przedstawic
spojrzenie na problemy wspoélczesnej inzynierii. Jednakze jako punkt wyjScia zostata tu
potraktowana calo$ciowa koncepcja, przedstawiona wiele lat temu przez profesora Janusza
Dietrycha®. Proponowat on w swoich pracach postrzeganie dzialan inzynierskich

w autonomicznych kategoriach, ukierunkowanych odpowiednio na:

2 Dusek V.: Wprowadzenie do filozofii techniki. My$l Filozoficzna. WAM, Krakow 2011.
3 https://pl.wikipedia.org/wiki/Inzynier.

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Industry 4.0.

3 Dietrych J.: Projektowanie i konstruowanie. WNT, Warszawa 1974.
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A. Zidentyfikowanie i stworzenie opisu $rodka technicznego, dedykowanego (przezna-
czonego) do realizacji okre§lonych czynnosci/zadan technicznych;

B. Opracowanie koncepcji (wariantowej) oraz wybor wariantu realizacji zadania,
okreslonego w fazie A;

C. Sporzadzenie — na podstawie wyboru dokonanego w B — szczegotowego zapisu
(swoistej ,recepty”’) czynnosci/dziatan sktadajacych si¢ na nadanie tworzonemu
srodkowi technicznemu postaci materialnej;

D. Wytworzenie na podstawie zapisu, stanowigcego wynik C gotowego (zdatnego do
uzytkowania zgodnie z przeznaczeniem okreslonym w A) srodka technicznego;

E. Uzytkowanie $rodka technicznego zgodnie z przeznaczeniem.

Oczywiscie w podej$ciu tym (autonomizacja poszczeg6dlnych kategorii dziatan) zwracano
baczng uwage na powigzania (relacje) pomiedzy tymi kategoriami. W omawianej koncepcji
zaproponowano dla poszczegdlnych klas dziatan nastepujace nazwy:

A. Rozpoznanie potrzeby (rp);

Projektowanie/koncypowanie (tworzenie koncepcji) (pr/ke);
Konstruowanie (ks);

Wytwarzanie (wt);

= e AR

Eksploatacja (ep).

Widzimy wigc, ze zgodnie z omawianym podejsciem mozemy traktowac zadania
inzynierskie jako uporzadkowany cigg dziatan. Prof. Dietrych nazywal ten ciag dziatan (rys. 1)
procesem zaspokajania potrzeb, mozemy wiec stwierdzi¢, iz byt on jednym z prekursorow
wykorzystania w spojrzeniu na szeroko rozumiang technike podejs$cia procesowego, mimo 1z
sam zawsze uwazal si¢ za prekursora wykorzystania w widzeniu techniki ,ujecia

systemowego”.

0@ @ @@

Rys. 1. Model procesu zaspokajania potrzeb

Zrédto: Dietrych J.: Projektowanie...; Kazmierczak J.: Engineering of Needs (EoN): the role of
identifying and analyzing needs in Engineering and Engineering Management, keynote
presentation, ESME 2016 International Conference on Economic Science and Management
Engineering, Guilin/China, November 2016.

% Dietrych J.: System i konstrukcja. WNT, Warszawa 1978.
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Kluczowym elementem w mysleniu o procesie zaspokajania potrzeb w powyzszym
rozumieniu, byto przekonanie, iz proces ten jest w pewien szczegdlny sposob ,,zapetlony”.
Tworca przedstawial mechanizm, omawiany w wielu swoich pracach, w ktorym etap
uzytkowania $rodka technicznego (ep) jest rOwnocze$nie etapem gromadzenia informacji
dotyczacych zaré6wno naturalnych proceséw towarzyszacych uzytkowaniu (np. zuzywanie
elementow), jak i wynikéw obserwacji procesu uzytkowania, skutkujacych wskazaniem
(potencjalnym) obszarow, w ktorych uzytkowany obiekt moglby (lub powinien byc)
doskonalony. Informacja taka trafia¢ powinna jako istotny sktadnik wejscia do kolejnego cyklu,
w ktorym ,,nowy” opis potrzeby zawieralby wnioski z wyzej wskazanych obserwacji.

Najprostszy schemat takiego zapetlenia omawianego procesu pokazano na rys. 2.

R a[ g e
—— 4

Rys. 2. Sprzezenie pomigdzy eksploatowaniem $rodka technicznego a etapem rozpoznania i opisu
potrzeby jako element doskonalenia srodka technicznego

Zrodto: Dietrych J.: Projektowanie...; Kazmierczak J.: Engineering of Needs (EoN): the role of
identifying and analyzing needs in Engineering and Engineering Management, keynote
presentation, ESME 2016 International Conference on Economic Science and Management
Engineering, Guilin/China, November 2016.

Autor tego artykulu w swoich wczesniejszych publikacjach, zwigzanych z konsekwencjami
pokazanego powyzej modelu, dla potrzeb rozwazan ukierunkowanych na zadania inzynierskie
zarowno w aspekcie aplikacyjnym (realizacja poszczegélnych grup zadan), jak i zarzadczym
(zarzadzanie zadaniami mieszczacymi si¢ w kolejnych fazach procesu zaspokajania potrzeb),
zaproponowal’ nastepujace nazwy dla poszczegodlnych grup zadan:
1. Inzynieria potrzeb (Engineering of Needs — EoN);
2. Inzynieria projektowania i konstruowania (Engineering of Conceptual Designing and
Constructing — EoCDC);

3. Inzynieria produkcji (Production Engineering — PE);

4. Inzynieria uzytkowania produktow (Engineering of Exploitation and Maintenance of
Technical Systems — EOEMTS).

7 Kazmierczak J.: Engineering...; https:/pl.wikipedia.org/wiki/Inzynieria.
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Po przeanalizowaniu faz, odpowiednio projektowania (pr) i konstruowania (ks), potaczenie
zadan zwigzanych z tymi fazami procesu zaspokajania potrzeb w ramach jednej grupy zadan
inzynierskich wydaje si¢ by¢ uzasadnione,

Sprzezenie pomiedzy fazg uzytkowania i fazg rozpoznania potrzeby ,,dopina” cykliczny
charakter prezentowanego modelu (rys. 2), a rownoczes$nie podkresla szczegdlne znaczenie
fazy rozpoznania potrzeby w kazdym kolejnym cyklu. Autor podjal si¢ we wczesniejszej
publikacji® proby przedstawienia wstepnych przemyslen na temat pierwszego ze wskazanych
powyzej grup zadan inzynierskich. Prezentacje tych (z oczywistych wzgledow subiektywnych)
przemyslen potraktowano’ z jednej strony jako zaproszenie do szerszej dyskusji o potrzebach
1 mozliwosciach budowania nowego spojrzenia na dziatalno$¢ mieszczaca si¢ w terminie
ninzynieria”!®. Z drugiej strony autor tego artykulu uwaza, Ze zaproponowany sposob,
zastosowany do inzynierii potrzeb, moze by¢ wykorzystany z powodzeniem takze
w opisywaniu i analizowaniu kolejnych faz procesu zaspokajania potrzeb. W zamierzeniu,
stanowigcym podstawe koncepcyjng tego opracowania, wynikiem tego opisu i analizy powinno
sta¢ si¢ zdefiniowanie wyzwan stojacych przed wspodtczesnymi inzynierami.

Przeanalizujmy bardziej szczegdétowo 1 wszechstronnie reperkusje szczegdlnego znaczenia
stadium rozpoznania potrzeby w cyklicznym uj¢ciu procesu zaspokajania potrzeb. Przyjmijmy
na wstepie, ze stadium rozpoznania potrzeby to okreslona relacja przeksztatcajaca ,,wejscie”,
ktorym w przypadku potrzeby staje si¢ informacja o szeroko rozumianej koniecznoS$ci
,uruchomienia” nowego cyklu procesu zaspokajania potrzeb, w ,,wyjscie”, obejmujace
mozliwie dokladny opis potrzeby oraz wyniki oceny, w ujeciu ,.czysto technicznym”
obejmujacej realizowalnos$¢ potrzeby zadania inzynierskiego, okreslonego w opisie.

Mozna zauwazy¢, iz skutkiem ujecia ,,klasycznego™!!

, W ktorym dominujaca informacja
»zasilajgca” stadium rozpoznawania potrzeb jest generowana w poprzednim cyklu procesu
zaspokajania potrzeb, jest znaczace ograniczenie np. mozliwosci doskonalenia tworzonego
srodka technicznego, gléwnie w stadium eksploatacji. Mozna tu méwi¢ o ,,pasywnym”
rozpoznawaniu, a co za tym idzie — nie do konca adekwatnym okresleniu wszystkich
mozliwosci, potencjalnie oddzialywujacych na kolejne zadania realizowane w omawianym

cyklu. Schemat takiego wtasnie podejs$cia pokazano na rysunku 3a.

8 Kazmierczak J.: Engineering...

% Ibidem.

10 Na przyklad definiowanym jak w: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Inzynieria.
! Dietrych J.: Projektowanie...
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Rys. 3a. Rozpoznanie potrzeby w procesie zaspokajania potrzeb — wariant 1
Zrbdto: Opracowanie wlasne.

Rozpatrujac model procesu zaspokajania potrzeb z tak zrealizowana faza rozpoznania
potrzeby w kategoriach innowacyjnos$ci, mozna zauwazy¢, iz wariant pokazany na rysunku 3a
odpowiada tej czesci okre$lonej w ustawie!? definicji innowacji, w ktérej mowa o ,,znaczacym
udoskonaleniu istniejagcego rozwigzania”’. Oczywista wydaje si¢ konieczno$¢ takiego
rozbudowania fazy rozpoznania potrzeby, aby strumien informacji wejSciowej zawierat cos
wiecej niz zbidr dotychczasowych do$wiadczen (,,pasywnych obserwacji”). Taki wtasnie

rozbudowany model pokazano schematycznie na rysunku 3b.
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Rys. 3b. Rozpoznanie potrzeby w procesie zaspokajania potrzeb — wariant 2
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Nawigzujac do odniesienia do innowacyjnosci, mozemy stwierdzi¢, iz takie
zmodyfikowanie modelu fazy rozpoznania potrzeby w procesie zaspokajania potrzeb otwiera
mozliwo$¢ ,,zagospodarowania” drugiego z przytoczonych powyzej sktadnikow ustawowe;j

definicji innowacji. Wariant przedstawiony na rysunku 3b otwiera mozliwo$¢ wprowadzenia

12 Ustawa z dnia 30 maja 2008 r. o niektorych formach wspierania dzialalno$ci innowacyjnej, tekst jednolity,
Dz.U. 2008 Nr 116, poz. 730.
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do technosfery nie tylko znaczaco ulepszonych, ale takze catkowicie nowych produktoéw
iushug. Uwzgledniona w tym modelu konieczno$¢ poszukiwania nowej informacji i/lub wiedzy
wymaga od wspotczesnego inzyniera nowych kompetencji. Ten obszar kompetencji wydaje si¢
jednym z podstawowych wyzwan zaréwno dla inzynierow aktywnych zawodowo, jak i dla
uczelni przygotowujacych nowe kadry nawet w sytuacji, gdy obszar poszukiwan informacji
1 wiedzy ograniczymy do techniki oraz technologii.

Zyjemy i dzialamy w czasach, gdy podaz informacji jest praktycznie nieograniczona,
a wiedza o technikach i narze¢dziach staje si¢ niezbedna w wielu rodzajach dzialalnosci
cztowieka, w tym — oczywiscie — w dziataniach zwigzanych z tworzeniem technicznej czesci
naszego S$rodowiska. Prowadzone sa szeroko zakrojone badania, ukierunkowane na
problematyke ,,Big Data”!*. W literaturze pojawiaja sie publikacje po§wiecone wykorzystaniu
narzedzi ,,Data Mining” dla potrzeb znajdywania nie tylko gotowych rozwigzan technicznych
i technologicznych, ale takze inspiracji do poszukiwan badawczych i podejmowania
odpowiednich prac B+R ',

Przedstawione w tym rozdziale przemyslenia autora zostaly ukierunkowane tylko na jedno,
niewatpliwie wazne, stadium procesu zaspokajania potrzeb, jakim jest rozpoznania potrzeby.
Sprobujmy uzupethic¢ te przemyslenia o kilka stwierdzen, ktére — zdaniem autora — powinny
by¢ tu zasygnalizowane. W szczegdlnosci:

e Analizujgc czynniki powigzane ze stadium rozpoznania potrzeby, rozumiane jak
w modelu pokazanym na rysunku 2, nalezy zwrdci¢ uwage na co$, co powinniSmy
nazwac ,,jako$cig rozpoznania potrzeby”. W szczeg6lno$ci wyodrebnienie w tym
stadium wejScia 1 wyjscia (stanowiacego wejscie do stadium projektowania), mozemy
zilustrowac — czesto na bazie wlasnych obserwacji 1 do§wiadczen — uznajac, iz w tym
przypadku réwniez prawdziwe jest klasyczna zasada informatyki garbage in, gabage
out. Im wigcej staranno$ci przylozymy do wejscia, tym lepszy uzyskamy efekt
wyj$ciowy. Odwrotnie, niezbyt staranne rozpoznanie, opis 1 ocena potrzeby moga
wplywac negatywnie na pozostale stadia omawianego procesu.

e Jesli nawet potrafimy dla potrzeb dziatan zwigzanych z opisem potrzeby, okresli¢
kryteria wykorzystywane w ocenie potrzeby, powszechnym 1 nieposiadajagcym

jednolitego rozwigzania problemem jest mierzalno$¢ takich kryteriow. Problem ten

13 Na przyklad: http://bigdatagt.org/.
14 Porter A.L.: How “Tech Mining” can enhance R&D Management? “IEEE Engineering Management Review”,
March-April 2010, p. 15-20.
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staje si¢ nawet szerszy, jesli w dokonywaniu ocen uwzgledniamy np. problemy
zwigzane z ekologig!’ czy ergonomig'®.

e Pokazane powyzej uwarunkowania stadium rozpoznania potrzeby moga by¢ skutecznie
przeniesione na kolejne stadia opisywanego tu procesu. Stwierdzenie to dotyczy
w szczegoOlnosci mechanizmu doskonalenia dziatan zwigzanych z realizacjg tych
stadiow, zardbwno w sposob pokazany na rysunku 3a, jak 1 w sposob pokazany na
rysunku 3b.

e Interesujgce rezultaty mogtoby prawdopodobnie przynies¢ badanie potrzeby i mozli-
wosci rozbudowy modelu procesu zaspokajania potrzeb o inne — nie tylko pokazane na
schematach powyzej — relacje, taczace poszczegolne stadia tego procesu. Jednakze,
zachowujac sposdb myslenia prezentowany w tym artykule, punktem wyjscia dla takich
badan powinno by¢ zidentyfikowanie, opisanie i ocena potrzeby ich podjecia.

Zastanawiajac si¢ nad potencjalnymi, nowymi kierunkami rozwazan wynikajacych

Z proponowanego spojrzenia na inzyniera, ktoéry realizuje zadania w ramach procesu
zaspokajania potrzeb, niewatpliwie powinni§my spojrze¢ na wspotczesnego inzyniera szerzej,
niz wynika to z tradycyjnego uj¢cia zwigzanego silne z historig rozwoju techniki, w tym z tzw.
postepem technicznym. Dotychczasowe rozwazania ograniczaty si¢ do relacji wspdlczesnego
inzyniera ze $wiatem techniki'’. Sprobujmy teraz odnie$é si¢ do innych wyzwan, ktére mozna
zidentyfikowaé jako stojace przed inzynierami i wykraczajace poza klasycznie rozumiang

inzynierig'®.

3. Subiektywny przeglad wyzwan pozatechnicznych stojacych przed
wspolczesnym inzynierem

Inzynier w XXI wieku z wielu wzgledow musi wyjs¢ poza obszar klasycznej techniki,
w ktorej praktycznie wylacznym zadaniem jego poprzednikdw byt postep techniczny:
inzynierowie tworzyli technologie 1 budowali maszyny/urzadzenia, ktore ze wzglgedu na osiagi
byly lepsze od wczesniejszych. Oczywiscie stwierdzenie powyzsze jest obcigzone podsta-

wowym problemem: co to znaczy lepsze? W najwigkszym uproszczeniu, analizujac histori¢

15 Baran J., Janik A., Ryszko A., Szafraniec M.: Making eco-innovation measurable — are we moving towards
diversity or uniformity of tools and indicators? 2nd International Multidisciplinary Scientific Conference on
Social Sciences and Arts SGEM2015, SGEM2015 Conference Proceedings, Book 2, Vol. 2. Albena, Bulgaria
2015, p. 787-798; Janik A.: The role of Environmental Life Cycle Costing in Sustainability Assessment of the
Technologies. 16th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM2016. SGEM2016
Conference Proceedings, Book 5, Vol. 3. Albena, Bulgaria 2016.

16 Bartnicka J.: Knowledge-based ergonomic assessment of working conditions in surgical ward — A case study.
“Safety Science”, Vol. 71, pt. B, 2015, p. 178-188.

17 Technosfera” wg J. Dietrycha; Dietrych J.: Projektowanie. ..

138 https://pl.wikipedia.org/wiki/Inzynieria.
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techniki, mozemy przyjac, iz pierwszymi ,,nietechnicznymi” aspektami rozwoju techniki staty si¢
uwarunkowania o charakterze ekonomicznym i spolecznym. Kolejnym aspektem, ktory pojawit
si¢ jako wymagajacy uwzglednienia i uwzgledniany w tworczosci inzynierskiej, byly szeroko
rozumiane powigzania (relacje) elementow technosfery ze srodowiskiem naturalnym.

We wspolczesnej rzeczywistos$ci obecne sg wszystkie wymienione aspekty pozatechniczne,
chociaz zmienia si¢ zar6wno sposdb postrzegania ich samych, jak i relacji wigzacych je
z dzialalno$cig inzynierskg. Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ tego opracowania autor
postanowit odnies$¢ si¢ w nim do jednego tylko, wybranego problemu, jakim jest zagadnienie
oceny spotecznych oddzialywan techniki i technologii, opisywane coraz obszerniej w dostepne;j
literaturze'®. Powszechnie uzywanym terminem, identyfikujacym badania ukierunkowane na
ten wlasnie problem, jest angielskojezyczny termin ,,Technology Assessment — TA”.
Uwzgledniajac elementy TA oraz nawigzujac do analizowanych w poprzednim rozdziale
wariantow stadium rozpoznania potrzeb w procesie ich zaspokajania, mozna podjaé probe
stworzenia rozwini¢tego wariantu modelu, pokazanego odpowiednio na rysunkach 3a i 3b.
Rozwinigciem takim mogtoby by¢ dodanie do modelu trzeciego strumienia informacji (wiedzy)

»wejsciowej”. Schematyczny obraz takiego wariantu przedstawia rysunek 4.

Wyniki badan
uwarunkowan
spotecznych

iNs
f:>[ Potrzeba }

Sy

Identyfikacja
i opis

Pozyskiwanie nowej
informacji (wiedzy)
technicznej

(Pasywna) obserwacja

Rys. 4. Rozpoznanie potrzeby w procesie zaspokajania potrzeb z uwzglednieniem uwarunkowan
spotecznych
Zrodto: Opracowanie wlasne.

19 Grunwald A.: Technology Assessment for Responsible Innovation, [in:] van den Hoven et al. (eds.): Responsible
Innovation 1: Innovative Solutions for Global Issues, Chapter 2, p. 15-31, Springer ScienceBusiness Media,
Dordrecht 2014; Banse G., Grunwald A., Hronszky 1., Nelson G. (eds.): Assessing Societal Implications of
Converging Technological Development, Geseltschaft — Technik — Umwelt. Neue Folge 11, Edition Sigma,
Berlin 2007.
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Zagadnienie rozumienia wspotczesnej inzynierii, nie tylko w sposob techniczny, widoczne
jest w wielu publikowanych pracach. Dla przyktadu mozna tu wspomnie¢ — przywotywane juz
powyzej — badania zwigzane z szeroko rozumiana inzynieria danych?’, wykorzystaniem
nowych $rodkéw i sposobow?!, wreszcie — szerokim zakresem badan wigzacych problemy
,klasycznej” inzynierii z zagadnieniami innowacyjnosci’? czy tez zagadnieniami powigzania
probleméw B4R z zarzadzaniem?3. Oczywiscie rozwazania na tematy pozatechniczne mozna
1 nalezy rozszerzy¢ na pozostale stadia procesu zaspokajania potrzeb, chociaz — zdaniem autora
tego opracowania — najwyrazniej widoczne s3 wymagania i problemy zwigzane z kompeten-
cjami nowoczesnych inzynieréw w obszarach (wymiarach?) pozatechnicznych. Zastanéwmy

si¢ jeszcze, co z tych wymagan wynika.

4. Wymagania edukacyjne ukierunkowane na ksztalcenie nowoczesnych
inzynierow

Problem obecnos$ci zagadnien, oméwionych w poprzednich czg$ciach tego opracowania,
w procesie przygotowania do wykonywania zadan przez kolejne pokolenia inzynieréw, wydaje
si¢ by¢ wazny i oczywisty. Sposobom realizacji tego postulatu po$wigcono juz i pos§wigca si¢
nadal wiele uwagi w publikacjach zwigzanych z r6znymi obszarami badawczymi. Takze autor
tego opracowania w swoich wcze$niejszych pracach formulowat wielokrotnie** postulat
podjecia badan nad takim wuzupetnieniem 1 zmodyfikowaniem programu ksztalcenia
inzynieréw, by oferta edukacyjna uczelni technicznych uwzgledniala w programach

ksztatcenia, szerzej niz dzieje si¢ to obecnie, dorobek 1 ofert¢ nauk nietechnicznych.

20 Porter A.L.: op.cit.

2! Loska A.: Remarks about modelling of maintenance processes with the use of scenario techniques. “Eksploatacja
i Niezawodno$¢ — Maintenance and Reliability”, No. 14(2), 2012, p. 5-11.

22 W szerokim kontekécie: Jain R.K., Triandis H.C., Weick C.W.: Managing Research, Development and
Innovation. Managing Unmanageable. John Wiley & Sons Inc., 2010.

2 Roper A.T., Cunningham S.W., Porter A.L., Mason T.W., Rossini F.A., Banks J.: Forecasting and Management
of Technology. John Wiley & Sons Inc., 2011.

24 Kazmierczak J.: Technology Assessment: Educational Challenge, [w:] Knosala R. (red.) i in.: Innowacje
w Zarzadzaniu i Inzynierii Produkcji, tom II. Polskie Towarzystwo Zarzadzania Produkcja, Opole 2014, s. 949-
955; Kazmierczak J.: Spoteczne oddziatywanie innowacji jako nowe zagadnienie w ksztatceniu inzynieréw, [w:]
Fries J., Bialty W. (red.): Edukacja oraz wykorzystanie inzynierdw w technice XXI wieku. P.A. NOVA, Gliwice
2015, s. 11-20; Kazmierczak J.: Zagadnienia interdyscyplinarne w programie studiéw na kierunku ,,Zarzadzanie
i Inzynieria Produkcji”, [w:] Knosala R. (red.) i in.: Innowacje w Zarzadzaniu i Inzynierii Produkcji, tom II.
Polskie Towarzystwo Zarzadzania Produkcja, Opole 2015, s. 877; Knosala R. (red.) i in.: Innowacje
w Zarzadzaniu i Inzynierii Produkcji, tom II. Polskie Towarzystwo Zarzadzania Produkcja, Opole 2015, s. 877.
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Metody prognostyczne ]
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Rys. 5. Potrzeby edukacyjne w obszarze ,,Inzynierii Potrzeb”
Zrédto: Knosala R. (red.) et al.: Innowacje w Zarzadzaniu i Inzynierii Produkcji, tom II. Polskie
Towarzystwo Zarzadzania Produkcja, Opole 2015, s. 877.

25 obszary ksztaltowania nowych

Analizujac pokazane na rysunku 5, postulowane
kompetencji u przysztych inzynierdw, tatwo stwierdzi¢, iz postulat ten w znaczacym stopniu
dotyczy nie tylko formalnych zmian w programach studiéw. Odnosi si¢ on, w zamierzeniu
autora, przede wszystkim do potrzeby wytworzenia w kadrze akademickiej, realizujacej takie
programy, przekonania o koniecznos$ci podjecia zmian oraz — zwigzanej z realizacja tego
postulatu — determinacji w zakresie doskonalenia 1 poszerzania wtasnych kompetencji.

W tym miejscu wydajg si¢ warte przywotania 1 zasygnalizowania takie kwestie, jak —
potraktowany jako zagadnienie inicjujace rozwazania nad zakresem 1 ksztaltem takiego
poszerzenia programOw — problem wskazania miejsc czy (nawigzujac do ujecia ,,scenariuszo-
wego”) rol spotecznych, ktore obecnie petnig inzynierowie 1 ktore niewatpliwie petni¢ beda ich
nastepcy, byé moze w szerszym i bardziej rozbudowanym zakresie. W opracowaniu’®
przedstawiono przyktadowo schemat rol, ktore inzynierowie moga ,,odgrywac” w zadaniach
zwigzanych z procesami TA (Technology Assessment). Zagadnienie przygotowania przysztych
inzynieroOw nie tylko do realizowania okreslonych zadan, ale takze do zajmowania 1 petnienia
w spoteczenstwie okreslonych funkcji, powinno sta¢ si¢ jednym z kryteriéw oceny programow
ksztatcenia na uczelniach technicznych. By¢ moze podejscie takie znajdzie roOwniez swoj
praktyczny aspekt w zachecaniu mlodych ludzi do podejmowania studidw na tych wtasnie

uczelniach.

25 Knosala R. (red.) i in.: Innowacje w Zarzadzaniu i Inzynierii Produkcji, tom II. Polskie Towarzystwo
Zarzadzania Produkcja, Opole 2015, s. 877.
26 Kazmierczak J.: Technology...
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5. Podsumowanie

Podstawowym zamierzeniem autora tego referatu bylo przedstawienie swojego punktu
widzenia na zagadnienie, ktore jest juz obecne w dyskusjach zaré6wno naukowcow,
jak 1 praktykéw ksztatcenia inzynierow. Kluczowym elementem tych przemyslen jest —
wynikajaca z przedstawionej diagnozy — propozycja szerszego uwzglednienia w programach
studiow technicznych tresci ,,pozatechnicznych”. Wydaje si¢, takze w zwigzku z ocena
funkcjonowania zrdznicowanych zespolow specjalistow, ze dzialanie ,,odwrotne”, a wigc
wlaczenie do programow studidw nietechnicznych wybranych zagadnien z obszaru inzynierii,
takze przyczynitoby si¢ do lepszego przygotowania absolwentow do pelnienia ich rol we
wspotczesnym, ,,multidyscyplinarnym” §wiecie.

Oczywiscie ograniczona ilo§¢ miejsca nie pozwolita na rozwinigcie znacznej czgsci
zasygnalizowanych w tre§ci zagadnien, ani na pokazanie wielu istotnych aspektow
przedmiotowego obszaru zagadnien. Autor deklaruje wiec, ze zagadnienia potraktowane w tym
tekscie skrotowo lub wrecz nieobecne bedzie szerzej przedstawiat w swoich kolejnych
publikacjach 1 wyraza nadziej¢, Zze przedstawione tu przemyslenia zainteresuja Czytelnikow

oraz — w efekcie — przyczynig si¢ do tworczej dyskusji w zainteresowanych §rodowiskach.
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