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Wstep

Szanowni Panstwo,

oddajemy w Panstwa rece drogowskaz, ktorym sami bedziemy sie
postugiwac w ciagu najblizszych lat. Niniejsze opracowanie dotycza-
ce kompetencji inzyniera przysztosci wskazuje, w jakim kierunku chce
podazac¢ Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, kogo bedziemy
ksztatci¢ i jak bedziemy dostosowywac sie do dynamicznych zmian
w Swiecie napedzanym technologia. W dobie intensywnych przeobra-
zen spotecznych, kulturowych, geopolitycznych chcemy wzmacniac
w naszych studentkach i studentach oraz absolwentach cechy i umie-
jetnosci niezbedne do sprawnego poruszania sie w rzeczywistosci,
ktora jest cyfrowa, zautomatyzowana i nasycona sztuczna inteligencja.

Zmapowanie kompetencji inzyniera przysztosci byto dla nas waz-
ne z kilku powodow. Zalezato nam na pozyskaniu wiedzy, w oparciu
o ktdra bedziemy rozbudowywac naszg strategie dziatania na naj-
blizsze lata. Dzieki wskazaniu kluczowych kompetencji przysztosci je-
stesmy w stanie jeszcze precyzyjniej ksztattowac nasza oferte | od-
powiadac na potrzeby mtodych ludzi. Wreszcie dzieki wskazowkom

KOMPETENCIJE INZYNIERA PRZYSZtOSCI

W



INFUTURE.INSTITUTE

IN

pozyskanym z raportu mozemy wyznaczac¢ nowe, do tej pory nie-
obecne w uczelniach obszary badawcze.

Dynamicznie zmieniajacy sie rynek pracy, pojawiajace sie nowe
gatezie przemystu, powstajace nowe firmy sa dla uczelni, w tym
dla AGH, determinantami zmian w obszarze ksztatcenia czy pro-
wadzonych badan. Aktywnos¢ w obszarach, ktére jeszcze kilkana-
Scie lat temu byty niecbecne na polskich uniwersytetach, jak np.
inzynieria kosmiczna, to jasny przyktad tego, ze uczelnie musza
wyprzedzac zmiany, a oferta edukacyjna — uwzgledniac¢ progno-
zowane zawirowania na rynkach pracy.

Opieramy dziatalnos¢ AGH na kilkunastu kluczowych dyscypli-
nach naukowych. To sa nasze filary badan, ksztatcenia, tworcze-
go poszukiwania. Jednak biezace tendencje i prognozy dotyczace
najblizszych lat coraz wyrazniej wskazuja na koniecznosc odejscia
od technokratycznego rozumienia Swiata i skoncentrowania wy-
sitkow na edukacji technologicznych humanistow — ludzi o rozbu-
dowanych zdolnosciach cyfrowych czy technologicznych, ale wy-
posazonych rownie solidnie we wrazliwosc¢ spoteczng pozwalajaca
im z uwaga sledzi¢ zmiany w spoteczenstwach, otaczajgcym swie-
cie czy w srodowisku.

Jednym z najwazniejszych dla nas wnioskow, ktére ptyna z rapor-
tu, jest koniecznos¢ przedefiniowania roli inzyniera przysztosci.
Aktualne trendy wskazuja, ze coraz mocniej bedzie zacierata sie
granica miedzy naukami scistymi, technicznymi i humanistyczny-
mi. Z tego zas$ nowego krajobrazu wytania sie obraz cztowieka, in-
zyniera, studenta, absolwenta o szerokiej wiedzy cyfrowej, ale row-
noczesnie bogatego w wiedze z obszaru zmian srodowiskowych,
ekonomicznych czy geopolitycznych.

Zalezy nam, aby inzynierowie i inzynierki opuszczajacy mury AGH
w Krakowie w ciggu najblizszych dziesiecioleci byli sSwiadomi tego,
7e swojg pracy i szerokim interdyscyplinarnym spojrzeniem przy-
czyniaja sie do poprawy jakosci zycia na Ziemi. W takie wtasnie
kompetencje bedziemy chcieli jeszcze skuteczniej wyposazy¢ na-
szych absolwentow.

Badania przeprowadzone dla AGH postuzg m.in. do wskazywania
kierunkow rozwoju samej edukacji, ktéra odbywa sie w czasach
nacechowanych niestabilnoscia i szybkimi zmianami. Juz teraz
chcemy projektowac ksztatcenie dla zawodoéw, ktére dopiero po-
Jjawia sie na rynkach pracy, i tym skuteczniej odpowiadac na za-
potrzebowanie mtodych ludzi oraz gospodarek krajowych i swia-
towych.

Mam nadziejeg, ze rowniez Panstwu lektura tego dokumentu po-
zwoli lepiej zrozumiec czekajgce nas w niepewnej przysztosci
zZmiany i wyzwania.

prof. dr hab. inz. Jerzy Lis

Rektor Akademii Gorniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica w Krakowie



Redefinicja roli inzyniera

Mtode pokolenia ucza sie do Swiata, ktdrego nie znamy. Do Swiata
stechnologizowanego, opartego na sztucznej inteligencji, ukierunko-
wanego na nowe gospodarki, zmieniajace sie potrzeby spoteczenstw
czy kolejne wyzwania klimatyczne. To edukacja zdeterminuje spo-
séb, w jaki przyszte pokolenia beda radzi¢ sobie z doswiadczenia-
mi i problemami, ktérych dzis nawet nie potrafimy sobie do kon-
ca wyobrazi¢. Bedzie to wymagato wzmacniania kompetencji, ktore
pozwola nam nie tylko biernie w tym swiecie funkcjonowag, ale i od-
powiedzialnie go ksztattowac.

Kiedy myslimy o osobach, ktére maja realny wptyw na to, jak wyglada
nasz swiat, czesto wskazujemy na inzynieréw. Ich kolejne pokolenia
beda odgrywac kluczowa role w odpowiadaniu na nowe wyzwania
i projektowaniu przetomowych rozwiazan.
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nych i sSrodowiskowych konieczne jest zredefiniowanie tego, kim
w przysztosci ma by¢ inzynier. Juz dzis trzy czwarte firm skoncen-
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trowanych na inzynierii doswiadcza trudnosci w zwigzku z ograniczong
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dostepnoscia talentéow, zwtaszcza w obszarach inzynierii danych
i analityki, cyberbezpieczenstwa czy internetu rzeczy'. Tworzenie
rozwigzan odpowiadajacych na realne problemy wymaga dzis nie
tylko statej aktualizacji wiedzy technicznej i technologicznej, ale
przede wszystkim wiedzy kontekstowej z zakresu etyki, ekologii
czy zmian spotecznych. Badania pokazujg, ze swiadomosc zmian
srodowiskowych prowadzi do gtebokich redefinicji sektora inzy-
nieryjnego.

W ciggu ostatnich 5 lat o ponad potowe (53%) wzrosta liczba ogto-
szen o prace dla inzynieréw, w ktérej wymagane sg tzw. umie-
jetnosci zielone?. Z kolei inne badania mowiag o tym, ze az 92%
respondentow twierdzi, ze nalezy skupic sie na wyzwaniach zwig-
zanych z etyka w inzynierii®.

Coraz wyrazniej rosnie rola naszej odpowiedzialnosci za to, jak
zmienia sie Swiat. Coraz wyrazniej rozumiemy, ze swiat to sys-
tem naczyn potaczonych. Wazna staje sie umiejetnosc rozumie-
nia wspotzaleznosci. Pojawia sie wrazliwos¢ na zmiany klimatu
czy koniecznosc transformacji energetycznej. Moze i zaczyna sie
ona, w przypadku energii, od wysokich rachunkoéw za prad czy
ogrzewanie, ale idzie spotecznie krok dalej, w kierunku szukania
nowych rozwigzan, optymalizacji i zmiany myslenia o status quo.
A to bedzie tylko postepowac.

DAWID ZIELINSKI

prezes spoétki Columbus Energy, gtéwny
akcjonariusz i prezes spotki Gemstone
ASI, cztonek Rady Nadzorczej spotki
Saule Technologies

1 Engineering and R&D Report 2023. Innovation, talent, and the quest to create value,
Bain&Company, 2023.

2 Engineering skills needs — now and into the future, Lightcast for Engineering, 2023.

3 Why Are Ethics Important in Engineering?, HBS Online.

Redefinicja roli inzyniera w przysztosci powinna zatem uwzgled-
nia¢ zmiane w kierunku technologicznego humanisty, tacza-
cego wiedze z nauk scistych, inzynierii, humanistyki, etyki,
zmian srodowiskowych czy spotecznych. To z kolei prowadzi
do zmian w edukacji, ktéra musi przekracza¢ granice tradycyjnych
dyscyplin inzynierskich, integrujac je z wiedza z nauk spotecznych
i humanistycznych*.

4 Whoisanengineerin 20407 Elise Barrella, Terry Bristol, Michael Poznic & Pieter Vermaas,
(PDF) Who is an engineer in 20407 | Terry Bristol and Michael Poznic - Academia.edu.



Istotne jest, aby nie ograniczac sie jedynie do swojej dziedziny, ale
otworzyc sie na inne obszary wiedzy, przetamujac tradycyjne po-
dziaty na dyscypliny humanistyczne i sciste. Osobiscie daze do ta-
czenia tych dwoch swiatow w mojej pracy, co uwazam za bardzo
wazny kierunek — dazenie do holistycznego podejscia do wyzwan,
przed ktérymi stoimy. Lawrence Buell trafnie zauwazyt, ze kryzys
klimatyczny oraz kryzys réznorodnosci biologicznej sa w istocie
kryzysem wyobrazni. To stwierdzenie jest gteboko prawdziwe.

OLGA SARNA
prezeska Zarzadu Fundacji MARE

Na znaczeniu zyskuje kultura uczenia sie przez cate zycie (life-
long learning), ktéra wptywa na swiadome uczestnictwo spoteczen-
stwa w zyciu publicznym. Biorac pod uwage redefinicje roli inzyniera
w przysztosci, ten model powinien stac sie podstawa do budowania
edukacji inzynierskiej.

Konieczne sg tez zmiany w wymiarze praktycznym i systemowym
oraz znalezienie wspodlnej ptaszczyzny z przemystem, organizacja-
mi pozarzadowymi i innymi instytucjami spotecznymi, Co moze po-
zwoli¢ lepiej zmapowac wyzwania i lepiej na nie odpowiadac. Mamy
przed sobg zatem dwa kluczowe pytania: Jak zmienia sie Swiat? oraz
Jak powinna sie zmienic rola inzyniera?

KOMPETENCIJE INZYNIERA PRZYSZtOSCI
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Obszary
gospodarek przysztosci

Swiat, w ktorym zyjemy, to $wiat polikryzysu — rzeczywistosci, w kto-
rej kryzysy wystepuja jednoczesnie i oddziatujg na siebie. Mowa tu
m.in. 0 zmianach klimatycznych, zwiekszajgcych sie nierownosciach
spoteczno-ekonomicznych, utracie bioréznorodnosci, dynamicznym
i nieuregulowanym postepie technologicznym, globalnych pande-
miach i konfliktach zbrojnych. Polikryzys dziata jak system naczyn po-
taczonych — czynniki te sg ze sobg posrednio i bezposrednio zwigzane
i wptywaja na siebie nawzajem, tworzac sie¢ wyzwan.

Polikryzys moze by¢ jednak postrzegany jako okazja do redefini-
cji starych i niedziatajacych schematéw i modeli.

Na podstawie analizy obecnych zmian zespot infuture.institute zdefi-
niowat 6 obszaréw gospodarek przysztosci.

Kazda z nich odnosi sie do czynnikdw determinujacych ere polikryzysu
oraz okresla gtdwne zmiany wynikajace z jej funkcjonowania.
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1. obszar gospodarki przysztosci:
GOSPODARKA Al

Gospodarka, ktéra warunkuja zmiany techno-

logiczne i rozwdj sztucznej inteligencji. Struk-

tury gospodarcze przechodza transforma-

cje w kierunku gospodarki metawersyjnej

i gospodarki uwagi. Spoteczenstwo nabie-

ra struktury hybrydowej, co oznacza, ze zycie
w Swiecie cyfrowym jest rownowazne zyciu w swiecie fizycznym.
Algorytmy, uczenie maszynowe, sieci neuronowe i robotyka re-
wolucjonizuja m.in. edukacje, opieke zdrowotna i stosunki mie-
dzynarodowe. Nowe technologie ksztattujg takze nowe modele
biznesowe i inicjuja powstanie nowych gatezi przemystu, prze-
ksztatcajac w sposob fundamentalny dotychczasowe struktury
gospodarcze.

ZMAPOWANE ZMIANY:

» rozwoj nowych gatezi gospodarki napedzanych Al

» oOsiggniecie przetomu w obszarach ClimateTech, MedTech,
AgeTech, EduTech

» hamowanie technoautorytaryzmu i technokracji

» rozwoj demokratyzacji danych

» demokratyzacja kreatywnosci

» ksztattowanie struktury hybrydowej w spoteczenstwie

» pogtebienie nierdwnosci spotecznych i polaryzacji

2. obszar gospodarki przysztosci:
EKONOMIA ZROWNOWAZONEJ ENERGII

Gospodarka, w ktorej systemy energetyczne
tworzone sg w oparciu o energie odnawialne.
Dzieje sie to zardbwno na poziomie organiza-
cji, jak 1 rzadow. Tradycyjne, czesto szkodliwe
modele produkcji energii wypierane sa przez
inwestycje w nowe, efektywne energetycznie
modele. Wraz z rozwojem gospodarki o obie-
gu zamknietym i dazeniem do osiggniecia neutralnosci emisyjnej,
rosng innowacje w zakresie magazynowania energii czy efektyw-
nosci konwersji energii.

ZMAPOWANE ZMIANY:

» koncentracja na czystych i odnawialnych zrédtach energii
oraz neutralnosci weglowej

» optymalizacja zuzycia energii poprzez technologie
monitorowania i zarzadzania

» rozwoj biogospodarki

» wdrazanie zatozen gospodarki o obiegu zamknietym

» hamowanie zjawiska biopiractwa

» sprawiedliwy rozdziat zasoboéw energetycznych dla
spotecznosci



3. obszar gospodarki przysztosci:
NIEBIESKA GOSPODARKA

Gospodarka, w ktorej wysitki skupiane sg na re-

generacji i zachowaniu srodowiska morskiego

i w ktorej witasnie to srodowisko ma kluczowe

znaczenie dla dobrostanu ludzi | ekosystemu.

Woda stanowi najbardziej fundamentalny zasob,

jednak jest traktowana podmiotowo. Duzy na-
cisk potozony jest na opracowywanie regulacji traktowania wody
jako aktora nieludzkiego (woda ma posiadac prawa do czystosci,
do zycia, do ochrony). Priorytetem dla organizacji i rzaddw jest
ochrona ekosystemow wodnych oraz zachowanie bioréznorod-
nosci w srodowisku wodnym. Wzrost i rozwdj odnotowuja gatezie
gospodarki zwiazane z ekoturystyka morska, ochrong srodowi-
ska morskiego oraz technologiami zwigzanymi z oczyszczaniem
i monitorowaniem wod.

ZMAPOWANE ZMIANY:

» koncentracja na czystych i odnawialnych zrédtach energii
oraz neutralnosci weglowej

» wdrazanie zatozen gospodarki o obiegu zamknietym

» wzrost zrownowazonej produkcji zywnosci

» wzrost inwestycji w odbudowe | ochrone oceanicznej
bioréznorodnosci

» hamowanie zjawiska biopiractwa

» monitorowanie, optymalizacja i analiza zasobéw morskich
W czasie rzeczywistym

» automatyzacja morskich operacji logistycznych

4. obszar gospodarki przysztosci:
GOSPODARKA KOSMICZNA

Gospodarka, w ktorej eksploracja gtebokiej

przestrzeni kosmicznej ma ogromne znacze-

nie naukowe oraz potencjat do przysztych

aplikacji praktycznych. Z drugiej strony stawia

przed ludzkoscia nowe wyzwania techniczne,

finansowe i etyczne. Gospodarka kosmiczna
opiera sie na wykorzystaniu zasobow technologicznych takich jak
satelity, stacje kosmiczne, sondy kosmiczne, a takze zasobow na-
turalnych (metali, mineratow, wody), ktére moga by¢ wydobywa-
ne na innych planetach lub asteroidach.

ZMAPOWANE ZMIANY:

» rozwoj nowych gatezi gospodarki zwigzanych z eksploracja
kosmosu

» walki o wptyw i surowce miedzy panstwami

» pozyskiwanie energii ze zrédet kosmicznych

» rozwoj technologii kosmicznych

» tworzenie systemow podtrzymywania zycia | habitatow

» zanieczyszczenie przestrzeni kosmicznej odpadami
generowanymi przez cztowieka

KOMPETENCIJE INZYNIERA PRZYSZtOSCI
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5. obszar gospodarki przysztosci:
EKONOMIA DLUGOWIECZNOSCI

Gospodarka, w ktorej priorytet stanowia dziata-

nia Majace na celu przeciwdziatanie starzeniu sie.

Skoncentrowane sg zaréwno na dazeniu do zdro-

wego i aktywnego zycia w starszym wieku, jak

i eliminacji lub znacznym ograniczeniu choréb

i ograniczen fizycznych zwigzanych z wiekiem.
Wptyw zjawiska starzenia sie uwzgledniany jest w réznych ob-
szarach gospodarki — przez opieke zdrowotng, polityke spoteczna
czy kulture, az po rynek pracy i inwestycje.

ZMAPOWANE ZMIANY:

» budowanie i rozwijanie spoteczenstwa dobrostanu

» wykorzystywanie gerontechnologii, technologii augmentacji
i inzynierii genetycznej do wzmacniania psychicznego
i fizycznego potencjatu cztowieka

» wykorzystywanie projektowania uniwersalnego jako gtownej
strategii rozwoju infrastruktury

» rozwoj demokratyzacji danych

» rozwijanie modelu upskillingu i reskillingu

6. obszar gospodarki:
EKONOMIA KONFLIKTU

Gospodarka, w ktorej wszelkie zachowania eko-

nomiczne okreslane sg przez rosnaca liczbe

konfliktow i napie¢, zarobwno na poziomie glo-

balnym (konflikty terytorialne, wojny handlowe,

rywalizacja o zasoby naturalne czy konflikty ide-

ologiczne), jak i lokalnym (konflikty spoteczne,
strajki, bunty). Napiecia te napedzane s przez zmiany geopoli-
tyczne i srodowiskowe i prowadzg do walki o zasoby oraz do utra-
ty integralnosci terytorialnej panstw.

ZMAPOWANE ZMIANY:

» zmieniajace sie struktury demograficzne panstw

» destabilizacja gospodarek i fancuchow dostaw

» wzmocnhienie dziatan zapewniajacych bezpieczenstwo
cyfrowe

» rozwoj technoautorytaryzmu i technokracji

» rozwoj infrastruktury zrownowazonej i samowystarczalnej

» rozwoj technologii humanitarnych



Kompetencje
inzyniera przysztosci

Rola inzyniera przysztosci bedzie wychodzi¢ poza ramy techniki i tech-
nologii. Wymagac bedzie szerokiego spektrum kompetencji. Stoso-
wanie podziatu na umiejetnosci twarde i miekkie w kontekscie
ksztatcenia inzynieréw przysztosci jest wiec mocno ograniczajace.

Ponizej znajduje sie lista 28 zdefiniowanych przez infuture.institute
kompetencji przyszitosci. Zostaty one podzielone na 4 obszary te-
matyczne: kompetencje cyfrowe, spoteczno-humanistyczne, zwigza-
ne z zarzgdzaniem oraz projektowe i kreatywne.

KOMPETENCIJE INZYNIERA PRZYSZtOSCI
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1. Kompetencje cyfrowe

» analiza danych powierzchniowych (surface data
insights): tworzenie uzytecznych insightéw na bazie danych
meteorologicznych mierzonych na powierzchni Ziemi

» biegtosé cyfrowa (digital literacy): zaawansowana
umiejetnosc¢ korzystania z technologii cyfrowych i oceny
informacji w sieci

» cyfrowa wspétpraca (digital collaboration): umiejetnosc
wspotpracy i komunikacji z ludzmi i aktorami nieludzkimi
(man-made oraz nature-made) w srodowisku cyfrowym

» myslenie obliczeniowe (computational thinking): zdolnos¢
do analizowania problemow i rozwiazywania ich za pomoca
podejscia algorytmicznego

» tworzenie modeli uczenia maszynowego (developing
machine learning models): projektowanie, budowanie i ocena
modeli uczenia maszynowego.

» wykorzystywanie otwartych systemoéw baz danych
(using open-source database systems): wykorzystywanie
zaawansowanych otwartych systemow baz danych
do przechowywania, zarzadzania i analizowania danych

» zarzadzanie big data (big data intelligence): wykorzystanie
zaawansowanych narzedzi i technik do analizy i interpretacji
duzych zbioréw danych

» zbieranie i analiza danych (data collection and analysis):
zdolnos¢ do skutecznego zbierania danych i ich analizowania
w celu wydobycia wartosciowych informacji i wnioskow

2.

Kompetencje spoteczno-humanistyczne

budowanie zaufania (inspiring trust): tworzenie atmosfery
zaufania i wiarygodnosci, ktoéra sprzyja lepszemu rozumieniu
wyzwan i radzeniu sobie z nimi

definiowanie uzytecznych insightéw (generating
actionable insights): wydobywanie z danych praktycznych
informacji, ktore moga by¢ wykorzystane do podejmowania
kluczowych decyzji biznesowych

miedzykulturowa empatia (cross-cultural empathy):
umiejetnos¢ rozumienia roznych kontekstéow kulturowych

i budowania witaczajacych rozwiazan

miedzygatunkowe rozwigzywanie probleméw
(interspecific problem solving): umiejetnosc rozwiazywania
problemow uwzgledniajacych potrzeby ludzi i aktorow nie-
ludzkich

wspieranie inkluzywnosci (fostering inclusiveness):
dziatanie na rzecz réznorodnosci i wtaczania réznych grup
wykluczonych

Kompetencje zwigzane z zarzadzaniem i etyka

bezpieczennstwo psychospoteczne (psychosocial safety):
tworzenie rozwigzan uwzgledniajgcych ochrone zdrowia
psychicznego i fizycznego

etyka sztucznej inteligencji (Al ethics): stosowanie zasad
moralnych w projektowaniu, wdrazaniu i stosowaniu
sztucznej inteligencji, zapewniajgce rownowage miedzy
innowacja a odpowiedzialnoscia spotecznag



proaktywne zarzadzanie cyberbezpieczernistwem
(proactive cybersecurity management): tworzenie

i wdrazanie strategii cyberbezpieczenstwa skoncentrowane
Na zapobieganiu incydentom i reagowaniu na nie
projektowanie nowych ekonomii (new economics
development): kreowanie nowych modeli gospodarczych,
ktore uwzgledniaja m.in. zrGwnowazony rozwaj

i sprawiedliwosc spoteczng

stosowanie etyki inzynierskiej (global engineering ethics):

stosowanie zasad etycznych w praktyce inzynierskiej

na skale globalna, ze Swiadomoscia szerokiego kontekstu
konsekwencji podejmowanych dziatan

zarzadzanie perspektywa wyzwan zdrowotnych

(global health perspective management): rozumienie
wptywu globalnych wyzwan zdrowotnych na projektowane
rozwigzania i mierzenie sie z nimMi

zarzadzanie talentami (talent management): skuteczne
identyfikowanie i rozwijanie talentéw

zarzadzanie kontekstem klimatycznym (climate dimensions
literacy): zrozumienie i wdrazanie roznorodnych aspektow
zmian klimatycznych

zarzadzanie niepewnoscig (uncertainty management):
umiejetnosc¢ ksztattowania rezyliencji oraz podejmowania
decyzji w warunkach niepewnosci

zarzadzanie obcigzeniem poznawczym (cognitive load
mManagement): umiejetnosc¢ efektywnego zarzadzania
poziomem obcigzenia poznawczego | dbatos¢ o wiasne
zdrowie psychiczne i emocjonalne

4. Kompetencje projektowe i kreatywne

» myslenie adaptacyjne (novel and adaptive thinking):
kreatywne i elastyczne podejscie do rozwigzywania
problemow oraz zdolnos¢ do dostosowywania sie
do zmieniajacych sie sytuacji

» myslenie projektowe i twoércze (design mindset): podejscie,
ktore ktadzie nacisk na tworcze myslenie, innowacyjnosé
i rozwiazywanie problemow za pomoca procesu
projektowego

» myslenie systemowe (system thinking): analiza ztozonych
systemow, identyfikacja wzajemnych zaleznosci i wptywow

» przetamywanie schematéw (breaking orthodoxies):
odrzucanie tradycyjnych norm i podejmowanie odwaznych
decyzji, ktére prowadza do nowych rozwigzan

Inzynier w przysztosci bedzie musiat posiadac interdyscyplinar-
nag wiedze na 3 poziomach: dlaczego cos sie dzieje (know-why),
czym jest (know-what) i jak cos zrobi¢ (know-how).

know-why: zrozumienie przyczyn lub teorii
stojacych za czyms, analiza szerszego
kontekstu;

know-what: posiadanie faktow lub informacji
Nna temat czegos, swiadomos¢ konkretnych
szczegotow lub danych:

know-how: praktyczne stosowanie wiedzy w celu
wykonania zadania lub osiggniecia celu, oparte
na doswiadczeniu i umigjetnosciach praktycznych.

KOMPETENCIJE INZYNIERA PRZYSZtOSCI
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Zespot NAZWA KOMPETENCIJI KNOW-WHY KNOW-WHAT KNOW-HOW
infuture.institute ) : .
MTUETE NS ) analiza danych powierzchniowych

zestawit

28 kompetencji
z 3 kategoriami.

analiza i rozumienie uprzedzen

bezpieczenstwo psychospoteczne

W kategorii biegtos¢ cyfrowa
know-why budowanie zaufania
znalazto sie cyfrowa wspdtpraca
14 kompetencji, definiowanie uzytecznych insightéw
w kategorii . . .
etyka sztucznej inteligendji
know-what 12, od unk ] ] o )
a w kategorii miedzygatunkowe rozwiazywanie problemow
KNOW-how miedzykulturowa empatia

16 kompetendji. myslenie adaptacyjne

myslenie obliczeniowe

myslenie projektowe i tworcze

myslenie systemowe

L4 proaktywne zarzadzanie cyberbezpieczenstwem
projektowanie nowych ekonomii

el 12 przetamywanie schematéw

stosowanie etyki inzynierskigj

Lo 16 tworzenie modeli uczenia maszynowego
wspieranie inkluzywnosci

wykorzystywanie otwartych systemow baz danych
zarzadzanie big data

zarzadzanie kontekstem klimatycznym
zarzadzanie niepewnoscia

zarzadzanie obcigzeniem poznawczym

INFUTURE.INSTITUTE

—_
ol

Analiza
3 kategorii zarzadzanie perspektywa wyzwan zdrowotnych
kompetencji zarzadzanie talentami
przysztosci zbieranie i analiza danych




Analiza sieciowa

Zespot infuture.institute postanowit sprawdzié, ktére z kompetencji
z listy sa najbardziej kluczowe w kontekscie aktywnego wdrazania
zmian wynikajgcych z obszarow gospodarek przysztosci. W analizie sie-
ciowej zestawiono 36 zmian gospodarczych (z 6 obszarow gospoda-
rek przysztosci) i 28 kompetenciji.

KOMPETENCIJE INZYNIERA PRZYSZtOSCI

o



rozwdj technologii humanitarnych @

rozwijanie modelu upskillingu i reskillingu

ksztattowanie struktury hybrydowe]j w spoteczenstwie @

S
c £ 2
2 < g ©
‘O - e ©
5 8 2
Q 2 o O o
Q € 0 Nz o) =
= 9]
s & 2 R 3 g g R
@® gospodarka Al O p N < 9 c N o o o
‘W c L>), g E = © 8 % c S 2
. < . . .. N N ®©
@® ekonomia zréwnowazonej energii 8 g _ *g@ <2 .% g E 5 o 9 S 9 g
0] [e) > 0 X
. N £ N g £ c = 5 2 8
@ niebieska gospodarka v) N9 PR © € o o c 2 — i S o 9 é ) 8 g Q
i e 2 9 £ £ % B g g ©° 2 2 c o £ 5 3 @ 2 €
@ cospodarka kosmiczna N & ¢ 2 g o b a 4§ © < o O S - ¢ o ¢ = < o 9
[a% o O > § £ 2 Q0 L £ ¢ N ¢ 2 ¢ 2 £ ¢ 2 c 2 G 0 9 0 <
i i ‘i a S o £ 0 L 9 3z g 5 2 g S $ 3¢ s 8 o 6 £ = 8 2 @ 5 9
ekonomia dtugowiecznosci g o £ o o ¢ % &« ¢ 5 8 % c > 3 a4 = 2 3 o o b S ¢ & N
= — N C = g = =
) . X e c;) X N € 2 Q —3 z 2 {2 C v > 8 2 ¢ Z ¥ £ 8 £ 5 £ o g (TS
@® ckonomia konfliktu o g 2 2% ¢ g€ 23 L5 ¢ 0888w ¥ gs¥es YL
O hasl = = = N hd
< 2 5% G 3 2 2 0 2 0o 25 3 EF oo § oo e 9 oo NG £ £ g
a » 20 2 2§y 2 £ 2 c © 5 90 g 2 2 9% c > 2 a 2 2 ¢ > 2
@© c c O © c > c o 2 = c C 3 7 <, 2 c O o c
(@] ¢ o g ¢ © Z T © X © 2 5 L <c 0O o © [ > £ o ¢ o N v ¢ @
a $ ¥ 2 58 o e 9 o S X5 T TS B 025 TS 20 % ¢ B
wn %‘)’ 5 o0 & & N N & 3 @ c o %)) Q9 % @ @ ¢ < 9 < % 5 ° o 5 N @
(@) 5 v 8 g N © @ N S o > % 2 N > O i N> ui _g N ) g N
) £t € % v 8 o ¢« 8 € 8 s & &£ 2 &8 R/ 8 @ a £ a €& ¢ a2 o o & R~
GOSPODARKI PRZYSZtOSCI - GLOWNE ZMIANY KOMPETENCIJE PRZYSZtOSCI
rozwsj demoiaatyzaciidarych - @ OGN0 OOOOOO0 0 OO OO 00
AT S - |~ - < [N~ I~ < (<O~~~ [~ ==~~~ -]~
pobod Dobd O 0 BDon poon
TR N Y - - - < I~ I - [~ (-~ - - e~~~
wykorzystywanie gerontechnologii, technologii augmentacji i inzynierii genetycznej do wzmacniania psychicznych i fizycznych cech cztowieka nnnnn nn n nnn nnnnn nnnn

tworzenie systemow podtrzymywania zycia i habitatow @
zmieniajace sie struktury demograficzne panstw
wzmocnienie dziatar zapewniajacych bezpieczenstwo cyfrowe @

wykorzystywanie projektowania uniwersalnego jako gtownej strategii rozwoju infrastruktury
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gospodarka Al
ekonomia zrownowazonej energii

niebieska gospodarka

gospodarka kosmiczna

ekonomia dtugowiecznosci

ekonomia konfliktu

GOSPODARKI PRZYSZtOSCIl - GEOWNE ZMIANY
demokratyzacja kreatywnosci

destabilizacja gospodarek i tancuchow dostaw

rozwoj infrastruktury zrownowazonej i samowystarczalnej
hamowanie zjawiska biopiractwa

rozwoj biogospodarki

hamowanie zjawiska biopiractwa

rozwoj technologii kosmicznych

wdrazanie zatozen gospodarki o obiegu zamknietym
wdrazanie zatozen gospodarki o obiegu zamknietym

wzrost zrownowazonej produkcji zywnosci

Zanieczyszczenie przestrzeni kosmicznej odpadami generowanymi przez cztowieka
walki o wptyw i surowce miedzy panstwami

pogtebienie nierdwnosci spotecznych i polaryzacji

sprawiedliwy podziat zasobow energetycznych dla spotecznosci

GOSPODARKI PRZYSZtOSCI
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proaktywne zarzadzanie cyberbezpieczenstwem
wykorzystywanie otwartych systemow baz danych

zarzadzanie perspektywa wyzwan zdrowotnych

projektowanie nowych ekonomii
myslenie obliczeniowe
wspieranie inkluzywnosci
myslenie adaptacyjne
zarzadzanie talentami

etyka sztucznej inteligencji

MPETENCIJE PRZYSZtOSCI

przetamywanie schematow

myslenie projektowe i tworcze

cyfrowa wspotpraca

budowanie zaufania

bezpieczenstwo psychospoteczne

biegtos¢ cyfrowa
tworzenie modeli uczenia maszynowego

zarzadzanie obcigzeniem poznawczym

13

10

M
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gospodarka Al
ekonomia zrownowazonej energii

niebieska gospodarka

gospodarka kosmiczna
ekonomia dtugowiecznosci

ekonomia konfliktu

GOSPODARKI PRZYSZtOSCl - GEOWNE ZMIANY

wzrost inwestycji w odbudowe i ochrone oceanicznej bioréznorodnosci
monitorowanie, optymalizacja i analiza zasobow morskich w czasie rzeczywistym
rozwoj nowych gatezi gospodarki zwigzanych z eksploracja kosmosu

optymalizacja zuzycia energii poprzez technologie monitorowania i zarzadzania
koncentracja na czystych i odnawialnych zrédtach energii oraz neutralnosci weglowej
koncentracja na czystych i odnawialnych Zrédtach energii oraz neutralnosci weglowej
automatyzacja morskich operacji logistycznych

pozyskiwanie energii ze zrodet kosmicznych

GOSPODARKI PRZYSZtLOSCI
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zarzadzanie perspektywa wyzwan zdrowotnych

zarzadzanie talentami

etyka sztucznej inteligencji

proaktywne zarzadzanie cyberbezpieczenstwem

TENCIJE PRZYSZLOSCI
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wykorzystywanie otwartych systemow baz danych
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przetamywanie schematow
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myslenie projektowe i tworcze
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cyfrowa wspotpraca

16

budowanie zaufania

16

bezpieczenstwo psychospoteczne
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biegtos¢ cyfrowa
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tworzenie modeli uczenia maszynowego
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zarzadzanie obcigzeniem poznawczym
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Analiza ta pozwolita na wyciggniecie nastepujacych wnioskow:

Kluczowymi kompetencjami inzyniera przysztosci sa:

>

myslenie systemowe (system thinking): analiza ztozonych
systemow, identyfikacja wzajemnych zaleznosci i wptywow
(36/36 potgczen);

miedzygatunkowe rozwigzywanie probleméw
(interspecific problem solving): umiejetnosc rozwigzywania
problemow uwzgledniajacych potrzeby ludzi i aktorow nie-
ludzkich (33/36 potaczen);

stosowanie etyki inzynierskiej (global engineering ethics):

stosowanie zasad etycznych w praktyce inzynierskiej
na skale globalna, ze Swiadomoscia szerokiego kontekstu
konsekwencji podejmowanych dziatan (30/36 potaczen).

Myslenie systemowe w pracy inzyniera podkresla koniecznosc
zmiany paradygmatu z rozwigzan skoncentrowanych gtownie
na cztowieku na projektowanie z uwzglednieniem szerszego kon-
tekstu klimatycznego, a co za tym idzie, branie pod uwage takze
aktorow nie-ludzkich. To z kolei prowadzi do stworzenia nowego
systemu wartosci pracy inzyniera, w ktorym jednym z gtdwnych
fundamentow sg etyka i odpowiedzialnosc.

Znaczenie tych kompetencji podkreslali takze ekspertki i eksperci
bioracy udziat w procesie pracy nad raportem.

Kluczowa staje sie zdolnos¢ do kwestionowania narzuconych
przez spoteczenstwo schematow myslenia i zatozen. Aby umoz-
liwi¢ zmiane systemowa, musimy zadac sobie fundamentalne
pytania o sens i cel naszych dziatan oraz ich wartos¢ dla spote-
czenstwa.

OLGA SARNA
prezeska Zarzadu Fundacji MARE

Niezbedne jest holistyczne postrzeganie dziatan w szerszym
kontekscie, traktujac pojedyncze projekty jako elementy wiek-
szej catosci — system naczyn potaczonych. Takie podejscie po-
zwala zrozumiec, ze kazdy projekt wptywa na inne, tworzac zin-
tegrowany swiat, w ktérym dziatamy.

AGNIESZKA JAWORSKA-MARTYCZ
ekspertka Instytutu Emerytalnego,
cztonkini Rady ds. Polityki Senioralnej
KPRM, cztonkini Sustainable Investment
Forum Poland (POLSIF)



- - A A A Dlatego tak wazne jest budowanie na temat tych zmian takich
Coraz wazniejsza staje sie holistyczna, szeroka wiedza, cieka-

WoSE | Swiadormosé tego, jak mozna nasze dzistania potaczyé narracji, ktore pozwola lepiej zrozumiec przyczyny wdrazania nie-
zinnymi. Wezmy na przyktad skomplikowane projekty, jak baza ktorych rozwiazan i ich konsekwencje. Wsrod kompetencji zdefi-
na Ksigzycu czy tazik marsjanski. Nie jestesmy w stanie dobrze niowanych przez zespot infuture.institute znajduja sie trzy, na kto-

zaprojektowac kosmicznego robota, jezeli nie rozumiemy, jak,
gdzie i po co on bedzie dziatat, nie bedziemy wiedzieli, w jakich
warunkach sie porusza, jakie zadania bedzie realizowat. Nawet
Jjezeli ktos jest specjalista w bardzo waskim temacie, musi rozu- >
miec¢ te zaleznosci miedzy réznymi aspektami misji, gdyz wszy-
scy cztonkowie zespotu maja wspolny cel. Dzis jest to trudne,
bo my ksztatcimy sie mimo wszystko w niszach i wrecz jest na-

cisk, zeby po studiach jeszcze bardziej sie specjalizowac. Projek- >
ty przysztosci beda jednak coraz bardziej skomplikowane, wiec
mysle, ze to staje sie duzym wyzwaniem nie tylko dla uczelni, ale
dla nas wszystkich jako spoteczenstwa, zeby widzie¢ réozne po- >

wigzania i szerszy kontekst spraw.

JUSTYNA PELC

wspotzatozycielka Innspace &
PTAstrobio & Space Robotics Society,
Cztonek Zarzadu Polskiego Towarzystwa
Astrobiologicznego

Z analizy wynika takze, ze gospodarka kosmiczna, gospodarka
Al oraz ekonomia konfliktu to obszary gospodarek przysztosci,
nad ktérymi piecza wymaga najszerszego wachlarza kompe-
tencji. Kazdy z nich angazuje srednio 75% wszystkich zdefiniowa-
nych umiejetnosci.

Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze kwestie technologii kosmicznych,
Al oraz konfliktow zbrojnych sa w spotecznym odbiorze czesto
obarczane btednymi przekonaniami. Nie oznacza to jednak, ze nie
generujg wyzwan i zagrozen, tylko wich przypadku nierzadko kie-
rujemy sie obawami, ktore z kolei wynikaja w duzym stopniu z bra-
ku odpowiednigj wiedzy.

re szczegolnie warto zwrdocic tutaj uwage. Sa to:

budowanie zaufania (inspiring trust): tworzenie atmosfery
zaufania i wiarygodnosci, ktora sprzyja lepszemu rozumieniu
wyzwan i radzeniu sobie z nimi;

przetamywanie schematéw (breaking orthodoxies):
odrzucanie tradycyjnych norm i podejmowanie odwaznych
decyzji, ktdére prowadza do nowych rozwigzan,

myslenie adaptacyjne (novel and adaptive thinking):
kreatywne i elastyczne podejscie do rozwigzywania
problemow oraz zdolnos¢ do dostosowywania sie

do zmieniajacych sie sytuacji.

Narracja, sposéb mowienia o kryzysach, dotarcie do zbiorowej
wyobrazni, by realizowac nasze cele jest tutaj kluczowe.

OLGA SARNA
prezeska Zarzadu Fundacji MARE

Wazna jest nauka tego, jak myslec dtugoterminowo. Jak zrozu-
miec, ze nasze dziatania dzis buduja przysztos¢. Jak wybrac i za-
ufac¢ tym, ktorzy ida w stusznym kierunku dla nas wszystkich,
dla swiata, dla klimatu i bezpieczenstwa, a nie za tymi, ktorzy
obiecuja tylko krotkoterminowe korzysci.

ADAM AUGUSTYNIAK
wspoizatozyciel i prezes zarzadu
NNT Sp. z 0.0.
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Metodologia

KROK 1: OPRACOWANIE ZMIAN GOSPODARCZYCH

Zespot infuture.institute zdefiniowat 36 zmian gospodarczych w spek-
trum 6 gospodarek: (Gospodarka Al, Gospodarka zréwnowazonej ener-
gii, Niebieska gospodarka, Gospodarka kosmiczna, Ekonomia dtugo-
wiecznosci, Ekonomia konfliktu).

KROK 2: ZDEFINIOWANIE KOMPETENCJI

Zespot infuture.institute na bazie desk researchu zdefiniowat 28 kom-
petencji przysztosci. Nastepnie przeprowadzit ich analize i podzielit je
na 3 poziomy: know-why, know-what, know-how.

KROK 3: SIECIOWANIE ZMIAN | KOMPETENCJI

W tym kroku na bazie wiedzy eksperckiej oraz wiedzy infuture.institute
zestawiono zmiany gospodarcze z kompetencjami przysztosci i prze-
prowadzono analize sieciowa. Do zmian gospodarczych przydzielono
kompetencje kluczowe w kontekscie ich realizowania lub przeciwdzia-
tania im.

KOMPETENCIJE INZYNIERA PRZYSZtOSCI
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Podczas pracy nad sieciowaniem zmian i kompetencji
infuture.institute wsparli swoja wiedza eksperci i ekspertki
zZwiazani z 6 obszarami gospodarek przysztosci. Byli to:

» JUSTYNA PELC, wspodizatozycielka Innspace & PTAstrobio &

>

Space Robotics Society, laureatka Forbes 30 under 30 | Forbes
Women 23 w 2023, inzynier, laureatka miedzynarodowych
nagrod, m.in. ESA Grand Prix w Student Aerospace Challenge,
Future Mars Life, Mars Colony Prize. Cztonek Zarzadu
Polskiego Towarzystwa Astrobiologicznego

OLGA SARNA, prezeska Zarzadu Fundacji MARE, jedynej
organizacji pozytku publicznego w Polsce, ktorej dziatania
skupiaja sie wytacznie na ochronie ekosystemow morskich.
Absolwentka Ochrony Srodowiska na Politechnice
Warszawskiej oraz Filologii Angielskiej na Uniwersytecie
Warszawskim. Cztonkini licznych projektow dotyczacych
odpadow morskich (w tym sieci widm), zrownowazonego
rybotowstwa i innych tematow zwigzanych z ochrona
Srodowiska morskiego i gospodarki morskiej.

AGNIESZKA JAWORSKA-MARTYCZ, ekspertka Instytutu
Emerytalnego, cztonkini Rady ds. Polityki Senioralnej KPRM,
cztonkini Sustainable Investment Forum Poland (POLSIF),
ekspertka w dziedzinie zabezpieczenia spotecznego,
menedzerka miedzynarodowych instytucji finansowych,
edukatorka finansowa i emerytalna.

DAWID ZIELINSKI, prezes spotki Columbus Energy, pracowat
w Heidelberg Technology Centre, w Air BP w Londynie,
gtowny akcjonariusz i prezes spotki Gemstone ASI, cztonek
Rady Nadzorczej spotki Saule Technologies, absolwent
Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki

i Elektroniki AGH w Krakowie.

» ADAM AUGUSTYNIAK, wspoizatozyciel i prezes zarzadu

NNT Sp. z 0.0, firmy zatozonej przez polskich naukowcow

i przedsiebiorcow z intencja rozwijania i wdrazania do praktyki
przemystowej innowacyjnych rozwigzan w celu poprawy
efektywnosci w przemysle, w tym w zbrojeniowym.



Realizacja badan i opracowanie merytoryczne

infuture infuture.institute

Institute  Plac Porozumienia Gdanskiego 1
80-864 Gdansk
https://infuture.institute

Opracowanie graficzne

Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krakowie
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