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0 szerokich horyzontach

Nie ma zadnych przeciwskazan, aby do szkoty doktorskiej ksztatcacej w dyscyplinie naukowej inzynieria
mechaniczna przyjmowac osoby, ktdre ukoriczyty studia Il stopnia na kierunkach humanistycznych (np.
psychologdw) albo na studia w szkole doktorskiej ksztatcacej w dyscyplinie naukowej nauki biologiczne
przyjmowac osoby, ktdre ukoriczyty studia Il stopnia na kierunkach technicznych (np. inzynieréw mechanikow).

Zaczne od cytatu z filmu fabularnego Bogowie (rez. Lukasz
Palkowski, 2014), w ktérym odtwérca roli prof. Mariana
Zembali (Piotr Glowacki) méwi do postaci grajacej prof. Zbi-
gniewa Relige (Tomasz Kot): ,,Chcq sie nas pozby¢ tak bardzo,
ze zgodzili sie na staze”. Parafrazujac, przywolam stowa bliskie]
mi osaby: ,,Jak chcg kogos ukarac, to wysylaja go na staz zagra-
niczny”. Dos¢ czgsto karg staje si¢ konfrontacja z rzeczywisto-
§cig istniejaca w miejscu zatrudnienia osoby, ktéra po powro-
cie zinnego osrodka ma $wieze pomysty i energie do dziatania,
a na miejscu okazuje sie, ze inni nie chcg zadnych zmian. Ini-
cjator nowosci np. w procesie edukacyjnym zderza sie ze §ciang
oporu. Problem ten rozwing w odniesieniu do zwickszania kre-
atywnosci kandydatéw do uzyskania stopnia doktora.

W 2013 roku mialem zaszczyt 1 przyjemnosc by¢ uczest-
nikiem dwumiesiecznego programu stazowo-szkoleniowego
MNiSW pn. ,,Top 500 Innovators - Science, Management,
Commercialization” realizowanego w Stanford University
w USA (patrz: Chybowski L., Idziaszczyk D., Sita programu,
FA 12/2013). Staz ten, oprocz ,twardej” wiedzy z zakresu zarza-
dzania innowacjami i wykorzystania metod kreatywnego roz-
wiazywania problemow, umozliwit mi poznanie kultury pracy
istniejacej w zespotach badawczych dziatajgcych w tamtejszym
uniwersytecie. Zespolach realizujacych pionierskie badania,
dokonujgcych przetfomowych odkry¢ i znajdujgcych uznanie
w $rodowisku naukowym na calym §wiecie.

Jednym z element6w sukcesu tamtejszych naukowcéw jest
aplikacja w nauczaniu i rozwoju tzw. modelu T-ksztaltnego
pozadanych kompetencji (ang. T-shaped skills). Nazwa odnosi
sie do ksztattu litery T, na ktory skladaja sie dwa odcinki: pio-
nowy i poziomy. Element pionowy odwzorowuje doglebna spe-
cjalistyczng wiedz¢ tematyczna, natomiast poziomy szeroka

wiedze ogdlng, umiejetnosci ,miekkie” i zdolnos¢ zastosowa-
nia posiadanej wiedzy w réznych sytuacjach.

Problem Based Learning

Model w sumie oczywisty, ale jak wickszoé¢ rejestrowa-
nej przez nas wiedzy wymagajacy wyartykutowania expli-
cite. Pomimo jego oczywistoéci wcigz toczg sig dyskusje doty-
czace rdznic w sposobie ksztalcenia w Polsce, gdzie - przynaj-
mniej jeszcze jakis czas temu - dominowal model wtlaczania
uczniom i studentom duzej iloéci wiedzy z mozliwie wielu dzie-
dzin, i w krajach tzw. zachodnich, gdzie dominowat (przynaj-
mniej w naszym mniemaniu) model ksztalcenia specjalistow
wysokiej klasy, ktorzy znali jeden temat doglebnie i nie znali
niczego, co wychodzilo poza ,wlasny ogrodek”. Czas i globalne
zmiany cywilizacyjne zweryfikowaly nasze poglady na temat
tego, jak powinien wyglada¢ model ksztalcenia. Po prostu nie
mozna znac si¢ na wszystkim, a z drugiej strony trzeba znac
sie na wielu rzeczach. W tej sytuacji wspomniany T-ksztaltny
model kompetencji wydaje sig pasowaé idealnie.

O innych modelach, takich jak model TT-ksztaltny lub wie-
lokrotny model TI-ksztattny, nie bede tu pisat, gdyz jest to piesn
przysztosci.

Wspélczesny naukowiec, aby uzyskiwac wartosciowe wyniki
badan, musi umie¢ skutecznie faczy¢ wiedze z wielu dyscy-
plin, a nawet dziedzin. Operujgcy na niwie nauk technicznych
badacz powinien oprocz wiedzy inzynierskiej dos¢ dobrze
opanowac wybrane narzedzia informatyczne. Powinien takze
zna¢ na odpowiednim poziomie matematyke, fizyke i chemie,
a cheae tworzy¢ rozwigzania przydatne czowiekowi i spote-
czenstwu, powinien znac tez podstawy ekonomii, biologii, psy-
chologii i socjologii. Wydaje si¢ wiec, Ze ,typ” polihistora, jakim



byt Leonardo da Vinci, ma dzi§ racj¢ bytu w $wiecie nauko-
wym, chod trzeba podkresli¢, ze w czasach renesansu ilos¢ wie-
dzy ,do opanowania” byta znacznie mniejsza niz dzis. Obec-
nie nie sposdb by¢ na biezgco z odkryciami w jednej dyscypli-
nie wiedzy, gdzie codziennie powstaje kilkaset publikacji, a co
dopiero moéwic o szerszym ujeciu wiedzy z zakresu kilku dys-
cyplin naukowych, o dziedzinach juz nie méwiac.

W trakcie kilku ostatnich dekad jeste$my $wiadkami roz-
woju nowych technologii informatycznych (Internet rze-
czy, digitalizacja obiektow, cyfrowe blizniaki, przetwarzanie
ogromnych ilosci danych, dziatanie w sytuacjach wysokiej nie-
pewnosci), coraz powszechniejszego wykorzystania sztucznej
inteligencji w automatyzacji, robotyzacji, cyfryzacji proce-
sow oraz ustawicznego zwiekszania poziomu autonomiczno-
sci maszyn i urzadzen. Ilos¢ wiedzy wymaganej od wspolcze-
snego naukowca czy inzyniera jest wigc ogromna.

W ksztalceniu wspélczesnych studentow i doktorantow nale-
zaloby wykorzysta¢ metody ksztalcenia problemowego/projek-
towego (ang. Problem/Project Based Learning, PBL). Z tymi
metodami rozwigzywania probleméw zapoznalem sie doklad-
niej podczas uczestnictwa w wizycie studyjnej na finskich uczel-
niach University of Applied Sciences, Haaga-Helia University of
Applied Sciences i Aalto University oraz w tamtejszym parku
technologicznym Technopolis. System ksztalcenia w Finlandii
od wielu lat lokuje ten kraj w $wiatowej czoléwce pod wzgledem
kreatywnosci. Cala tajemnica systemu PBL polega na tym, ze
uczniowie lub studenci podczas interaktywnych zaje¢ w gru-
pie sami maja rozwigzac postawiony problem. Nauczyciel petni
funkcjg mentora, a nie drogowskazu. Tym sposobem uczgcy si¢
w praktyce wykorzystuja zdobyta wiedze i rozwijaja aktywnie
swojy kreatywnos¢. Przeciez w dzialaniu sita. W Stanford Uni-
versity takie podejscie funkcjonuje jako nauczanie poprzez dzia-
lanie (ang. Learning by Doing, LBD).

Wiele pieniedzy wydano na rozwiazania marne

W polskich uczelniach realizowane sg gdzieniegdzie przed-
mioty zwigzane z kreatywnym rozwigzywaniem problemdw
inzynierskich, biznesowych i organizacyjnych. Jednak w wiek-
szosci przypadkow nauczajg one teorii innowacyjnosci, tak-
sonomii metod inwentycznych i kognitywnych aspektéw kre-
atywnosci. Oczywiscie to wartosciowa wiedza, jednak sadze, ze
od tego, jaka teoria stoi za dana metoda, wazniejsza jest prak-
tyczna umiejetnosc wykorzystania tej metody. Profesor Jan
Koch szacuje, ze tylko 14% menedzeréw zna metody kreatyw-
nego rozwigzywania probleméw, a korzysta z tego tylko 3%
(Koch J., Metody generowania nowych pomystéw, ,Ekon. Probl.
Ustug” 2010, 47, 13-27). Oczywicie nalezy tu podkresli¢ ist-
nienie szlachetnych wyjgatkow, osob promujacych prace pro-
jektowa ponad teoretyzowanie, m.in. praktykow, takich jak
wymieniony prof. Jan Koch, a takze prof. Czestaw Cempel czy
tez niezyjacy juz prof. Andrzej Samek.

W poszukiwaniu rozwigzan nowych probleméw niezbedne
jest rowniez wykorzystanie dzialan na pograniczu roznych
dyscyplin naukowych oraz dziatan multidyscyplinarnych
wykorzystujacych wiedze z réznych dyscyplin. Powinnismy
jednak dazy¢ do transdyscyplinarnosci, czyli wykorzystania
wiedzy powstatej w roznych dyscyplinach oraz do przekra-
czania ich granic. Pewng pomoc w uzyskaniu holistycznego
ogladu analizowanej tematyki mogg przynies¢ znane od kil-
kudziesieciu lat i ustawicznie rozwijane nauki interdyscypli-
narne, takie jak systemika, eksploatyka, prakseologia, cyber-
netyka, heurystyka, inwentyka, innowatyka, bionika, ergo-
nomia itd.

Zgodnie z tym krotkim wprowadzeniem wydaje sie oczy-
wiste, Ze zachodzgce na naszych oczach zmiany globalne

wymagaja odpowiedniego podejécia w ksztalceniu inzynieréw
i naukowcow przyszlosci. Zmiany te generuja nowe potrzeby
i nowe zagrozenia. Czy jest to dostrzegane przez ogol? Oczy-
wiscie. Przeciez na kazdym kroku styszymy od naszych inter-
lokutoréw o ,innowacyjnych” lub ,inteligentnych” rozwigza-
niach. Ale czy to nie sg wyswiechtane slogany, skoro niemalze
wszystko wokol musi spetnia kryteria bycia inteligentnym albo
innowacyjnym, aby w ogole zosta¢ zauwazonym?

Innowacja i innowacyjnos¢ to pojecia od wielu lat nad-
uzywane. Przykladowo Unia Europejska wymusita w krajach
cztonkowskich wiele zmian, ktore sg zwiazane z powyzszymi
pojeciami. Obecne sg KIS - Krajowe Inteligentne Specjalizacje
i RIS - Regionalne Inteligentne Specjalizacje. W latach 2007-
2013 realizowano w Polsce wspolfinansowany ze $rodkéw unij-
nych PO IG - Program Operacyjny Innowacyjna Gospodarka,
aw latach 2014-2020 PO IR - Program Operacyjny Inteligentny
Rozwoj. W ostatnich dwunastu latach na realizacje projektow
zwigzanych tylko z wymienionymi dwoma programami Pol-
ska otrzymala ze érodkéw Unii Europejskiej ponad 17 mld euro
(patrz: https:/[www.poir.gov.pl/ oraz https://www.funduszeeu-
ropejskie.gov.pl/, dostep: 20.02.2021).

Nie ulega watpliwosci, ze duza czes¢ wydatkowanych fun-
duszy przyczynita si¢ do poprawy zycia spotecznego poprzez
»innowacje” o mniejszej lub wiekszej skali, jednak nie da sie
ukry¢, ze wiele pieniedzy wydanych zostalo na rozwigzania
marne i nierokujgce rozwoju. Oczywidcie jest to nie do uniknie-
cia, jednak sadze, ze odsetek stabych rozwigzaf moglby zostaé
zmniejszony dzigki wydatkowaniu srodkow zgodnie z dogleb-
nie zdiagnozowanymi problemami i bolaczkami spoleczenstwa
oraz dzigki tamaniu schematéw bedacych wynikiem inercji psy-
chologicznej. Efekt wzmocnitoby zaangazowanie i che¢ osig-
gniecia celow przez decydentow i spoleczenstwo. Rozpoczyna
si¢ wlasnie kolejna perspektywa finansowania rozwoju krajéw
cztonkowskich przez Unig Europejska, wiec bedziemy mieli
okazje sprawdzi¢, w ktorg strone kieruje sie nasza gospodarka
- INNOWACYJNOSCI czy tez innowacyjnosci.

Warto faczyc programistyke z pisaniem wierszy

Ludzie nie lubig zmian, woly zachowa¢ komfort sytuacji.
Kwestie ,zafiksowania” w prowadzonej dziatalnoéci nauko-
wej i inzynierskiej sa czesto powodem wieloletnich zastojow
w postepie danej dyscypliny. Wiele propozycji metod stuzacych
przefamaniu inercji znajdziemy w teorii rozwigzywania inno-
wacyjnych zadan (TRIZ) opracowanej przez rosyjskiego inzy-
niera i wynalazcg Henryka Altszullera. Wprawdzie jego prace
dotyczyly gléwnie zagadnien wplywu inercji psychologiczne
na proces wynalazczy, lecz analogicznie jego odkrycia mozemy

~ WIEDZAOGOLNA /SZEROKA

Bez tego elementu
osoba jest postrzegana
jako posiadajaca
wyfgcznie wiedze ogdlng

-~ GLEBOKA SPECJALIZACIA -

T-ksztattny model kompetencji (opracowano na podstawie:

https:/fwwwi.verozen.co.uk/2017/05/t-shaped-employee/, dostep: 20.02.2021)

Bez tego elementu
osoba jest postrzegana
jako bardzo waski specjalista
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Dyscyplinarnosé

Multidyscyplinarnosc Interdyscyplinarnosc

powotane na mocy nowych przepi-
sow szkoly doktorskie (patrz: ustawa
z dn. 20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkol-
nictwie wyzszym i nauce’, art. 198,
ust. 1). Wedtug mnie dobrym roz-
wigzaniem jest wprowadzenie do
programéw nauczania szkot doktor-
skich wszelkich specjalnosci przed-
miotu pod roboczg nazwa ,inwen-

Transdyscyplinarnosc

STRUKTURA {

Sposoby pozyskiwania wiedzy (Muszyriski M., Od dyscyplinamosd do transdyscyplinarnosci — wybrane
implikacje wytwarzania wiedzy o starosci i starzeniu sie, ,Edukacja Dorostych”, 2020, 1, 13-30).

odnies¢ do prob przeciwstawienia sig status quo systemu orga-
nizacyjnego przedsiebiorstwa, branzy i kraju.

18 lutego br. caty $wiat obserwowat relacje z ladowania na
Marsie wyslanego przez NASA tazika o nazwie Perseverance.
Kilka dni wezesniej polski inzynier zwiazany z tym projektem,
iod wielu lat pracownik Laboratorium Napedéw Odrzutowych
w NASA, Artur Chmielewski, wskazal w rozmowie telewizyjnej
na fakt, ze wspdtezesny kosmonauta musi by¢ multidyscypli-
narny. O ile dobrze pamietam, stwierdzil, ze warto faczy¢ pro-
gramistyke z pisaniem wierszy albo biologie z dziennikarstwem.

Wryglada wiec na to, iz doskonale wiemy o tym, e w inter-
dyscyplinarno$ci i multidyscyplinarnosci thwi sita umozliwia-
jaca pokonanie coraz to nowych wyzwan, przed ktérymi staje
nasze spofeczenstwo, oraz Ze jest to odpowiednia droga do two-
rzenia prawdziwie INNOWACYJNYCH rozwigzan, a takze
do rozwoju inzynierii i nauki. Rozwoju w sensie dzialania na
rzecz dobra spolecznego, a nie produkowania ogromnych ilo-
sci wysoko punktowanych artykuléw naukowych bez wkiadki
utylitarnej (mdwie tu o artykutach w obszarze nauk stosowa-
nych). Znamy metody ksztalcenia problemowego. Znamy tez
metody inwentyczne, m.in. dzieki pracom tak wybitnych oso-
bowosci jak Gottfried Leibniz, George Pdlya, Henryk Altshuller,
Janine Benyus, Wojciech Gasparski, William Gordon, George
Prince, Fritz Zwicky i inni. Oczywiscie ludzkos¢ zna wiele tych
metod od dawna. Dobrym przykladem moze by¢ spopulary-
zowana w latach czterdziestych i pigcdziesigtych XX w. przez
Alexa Osborna metoda burzy mozgéw. Istnieja dowody, ze byta
ona stosowana juz w I tysigcleciu p.n.e. w Azji, a w jednej
z wersji nazywanej Prai-Barshana (pol. zadawanie pytan poza
sobg samym) stosowana jest przez hinduskich nauczycieli co
najmniej od XVI w.

Mamy tez w naszej historii niezyjacych juz niestety kory-
feuszy rozwoju innowacyjnosci, takich jak Andrzej Géralski,
Tadeusz Kotarbinski, Zbigniew Martyniak czy tez wspomniany
wezesniej Andrzej Samek. Posrod wymienionych promotordw
innowacyjnosci nie sposéb nie wymieni¢ jednego z najwigk-
szych polskich pisarzy, jakim byt Aleksander Glowacki vel
Bolestaw Prus, ktory mimo Ze nie byl inzynierem, sformuto-
wal trzy wcigz aktualne prawa wynalazczosci: prawo stopnio-
wosci, prawo zaleznosci i prawo kombinacji.

Majac to zaplecze, moina by spytac, po co ten wywod. Ot6z
do napisania tych przemyslen sktonito mnie wiele obserwa-
cji poczynionych w ostatnich latach. Mamy wszelkie podstawy
i czas wykorzystaé potencjal i zaplecze, jakim dysponujemy.
Podstawows barierg jest zmiana paradygmatu rozwiazywania
problemow, niewazne jakich: naukowych, inzynierskich, biz-
nesowych czy organizacyjnych. Nie ma innej opcji egzystencji
we wspolczesnej 1 weigz zmieniajacej sie rzeczywistosci. Pisze
o tym z perspektywy osoby, ktorg rektor mojej Alma Mater
powotal na stanowisko dyrektora szkoly doktorskiej. Otoz
dostrzegajac wymienione kwestie, sadze, ze okazje niosg ze sobg
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tyka” jako narzedzia rozwijajgcego
elementarna i interdyscyplinarng wie-
dze z zakresu kreatywnego rozwigzy-
wania problemow.

Przestac szufladkowac dziedziny i dyscypliny wiedzy
Doskonale wiemy, Ze przedmiot taki moze rozwijac prace
tworczg doktorantdw, a przeciez praca naukowa jest pracy
tworczy. Na ten sam aspekt, jak pamietam, powolywal sie
byly szef MNiSW, minister Jarostaw Gowin, wnioskujac, ze
koszty uzyskania przychodéw nauczycieli akademickich
powinny wynosi¢ 50%, bo wszystko co robig nauczyciele (nie
tylko dzialalno$¢ naukowa), jest pracg tworcza (patrz: ustawa
zdn. 20 lipca 2018 r. ,Prawo o szkolnictwie wyZszym i nauce”,
art, 116, ust. 7).

Kolejng kwestig, ktorg cheialbym podzielic sie z szanowng
spolecznoscig akademicky, jest zwiekszenie intensywno-
$ci motywowania kandydatow do podjecia nauki w szkofach
doktorskich. A mianowicie sadze, ze warto$ciowym elemen-
tem funkcjonowania szkdt doktorskich bytoby przyjmowanie
0sab, ktore ukonczyly studia II stopnia na kierunku lokujacym
sie w dziedzinie i dyscyplinie nauki mozliwie odlegtym od dys-
cypliny naukowej, w obrebie ktorej planowana jest realizacja
rozprawy doktorskiej.

Od ponad dwudziestu lat funkcjonuje w systemie szkol-
nictwa wyzszego krajow Unii Europejskiej proces bolonski,
ktdry umozliwia uczacym sie elastyczne kierowanie zakre-
sem wyksztalcenia, a obowiazujaca obecnie ustawa mowi, ze

»stopien doktora nadaje si¢ osobie, ktdra posiada tytut zawo-

dowy magistra, magistra inzyniera albo réwnorzedny” (art.
186, ust. 1). Nie ma zadnych przeciwskazan, aby do szkoly
doktorskiej ksztalcacej w dyscyplinie naukowej iniynieria
mechaniczna przyjmowac osoby, ktdre ukonczyly studia II
stopnia na kierunkach humanistycznych (np. psychologow)
albo na studia w szkole doktorskiej ksztatcgcej w dyscyplinie
naukowej nauki biologiczne przyjmowac osoby, ktére ukon-
czyly studia IT stopnia na kierunkach technicznych (np. inzy-
nieréw mechanikow). Dzigki takiemu podejéciu rozwiniemy
kolejne pokolenia wysokiej klasy ergonomow, biomechani-
kéw, bioelektronikéw, kryminologdw, sozologdw, astrobio-
logow, inZynierow wiedzy itd.

Reasumujgc, aby dogonic $wiat, musimy przestac szufladko-
wac dziedziny i dyscypliny wiedzy. Musimy przesta¢ tworzyé
obszary tabu dostepne tylko dla przedstawicieli wybranych dys-
cyplin naukowych. Holistyczne podejécie powinno stanowic
kluczowy element realizacji postepowan zwigzanych z proce-
sem doktoryzowania. Jednocze$nie wskazane jest motywowa-
nie doktorantdw i kandydatow do uzyskania stopnia doktora
do rozwijania kreatywnosci i doskonalenia w praktyce metod
inwentycznych. Oczywiscie, jak czgsto pokazuje Zycie, wska-
zane jest wywazenie, aby nie popas¢ w skrajnosci wymienione
w tytule niniejszego materiafu.
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