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Streszczenie

Przemyst 5.0, ogtoszony przez Komisje Europejska w 2021 roku, stanowi ewolucje Przemy-
stu 4.0 poprzez integracje trzech wymiardw: orientacji na cztowieka (human-centricity),
zrownowazonego rozwoju oraz odpornosci systeméw przemystowych [Breque i in., 2021;
Brodny i Tutak, 2025]. W odrdznieniu od poprzedniego paradygmatu, skoncentrowanego
gtéwnie na digitalizacji i automatyzacji, Przemyst 5.0 stawia w centrum dobrostan pracow-
nikdw oraz wspotprace cztowieka z technologig, podkreslajgc znaczenie ludzkiej kreatywno-
$cii kompetencji [Ghobakhlooiin., 2022; Nahavandi, 2019; van Erp i in., 2024]. Celem pracy
byta ocena poziomu wiedzy studentéw Politechniki Biatostockiej na temat Przemystu 5.0,
identyfikacja ich obaw i oczekiwan wobec rynku pracy oraz analiza postrzegania wptywu tej
koncepcji na ksztatcenie inzynierow. Badanie przeprowadzono metodg sondazu diagno-
stycznego z wykorzystaniem autorskiego kwestionariusza internetowego obejmujacego 20
pytan. W badaniu uczestniczyto 98 studentow, w tym 73 studentéw studiow | stopnia oraz
25 studiow |l stopnia, z czego wiekszos¢ stanowili studenci studidow stacjonarnych (82
osoby), gtéwnie kierunku Automatyka i Robotyka. Uzyskane wyniki wskazujg na zréznico-
wany poziom znajomosci analizowanej koncepcji. 37.8% respondentow zadeklarowato, ze
styszato o Przemysle 5.0, natomiast 37% nie zetkneto sie wczesniej z tym pojeciem. Jedno-
czesnie 41% badanych poprawnie wskazato kluczowg réznice miedzy Przemystem 4.0 a 5.0,
identyfikujgc orientacje na cztowieka jako podstawowe zatozenie nowego podejscia. Szcze-
golnie istotne sa wyniki dotyczace procesu ksztatcenia - 53% studentéw ocenito, ze tema-
tyka ta nie jest poruszana w trakcie zaje¢, a jedynie 12,4% czuje sie przygotowanych do
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pracy w srodowisku Przemystu 5.0. Jednoczesnie 60% respondentéw wyrazito potrzebe roz-
szerzenia oferty dydaktycznej o zagadnienia zwigzane z tym obszarem. Pomimo umiarko-
wanego poziomu wiedzy wiekszos¢ badanych pozytywnie ocenia wptyw Przemystu 5.0 na
branze automatyki i robotyki w Polsce (73%), co wskazuje na otwartos¢ srodowiska stu-
denckiego na zachodzgce zmiany.

Stowa kluczowe

Przemyst 5.0, orientacja na cztowieka, zréwnowazony rozwdj, kompetencje studentéw,
rynek pracy, ksztatcenie inzynieréw

Wstep

Dynamiczne zmiany zachodzace w globalnej gospodarce oraz postep technolo-
giczny wplywaja na ksztalt wspolczesnych systemow produkcyjnych oraz rynku
pracy [Ejdys i in., 2024]. Koncepcja Przemystu 5.0, ogloszona przez Komisj¢ Euro-
pejska w 2021 roku, wyznacza nowy kierunek rozwoju przemystu, stanowigcy roz-
winigcie koncepcji Przemystu 4.0 [Breque i in., 2021]. O ile poprzedni paradygmat
koncentrowat si¢ przede wszystkim na digitalizacji, automatyzacji i robotyzacji pro-
cesOw wytwarzania, o tyle Przemyst 5.0 opiera si¢ na trzech nadrzednych filarach:
orientacji na cztowieka (human-centricity), zrownowazonym rozwoju oraz odpor-
nosci systemow przemystowych. Oznacza to przesunigcie punktu cigzkosci z samej
technologii na jej odpowiedzialne zastosowanie z uwzglednieniem potrzeb czto-
wieka i ochrony $rodowiska [van Erp i in., 2024; Nahavandi, 2019].

W kontekscie tak glebokich przemian industrialnych szczegodlnego znaczenia
nabiera kwestia gotowosci przysztych inzynieréw do funkcjonowania w srodowisku
Przemystu 5.0. Uczelnie techniczne, jako glowne osrodki ksztatcenia kadr dla prze-
mystu, stajg przed wyzwaniem dostosowania programow dydaktycznych do wyma-
gan nowego paradygmatu. Szczegolnie istotne jest zbadanie, na ile studenci kierun-
kow technicznych sa $wiadomi istoty Przemystu 5.0, jakie maja obawy i oczekiwa-
nia wobec nadchodzacych zmian oraz jak oceniaja poziom przygotowania ofero-
wany przez aktualnie realizowane programy studiow.

Celem niniejszej pracy byla ocena poziomu wiedzy studentow Politechniki Bia-
lostockiej na temat koncepcji Przemyshu 5.0, identyfikacja ich obaw i oczekiwan
zwigzanych z przysztym rynkiem pracy w konteks$cie zachodzacych przemian indu-
strialnych, a takze analiza postrzegania przez studentow wplywu tej koncepcji
na kierunki ksztalcenia inzynierow. Realizacja tak sformutowanego celu moze do-
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starczy¢ uczelniom technicznym istotnych przestanek do modyfikacji oferty dydak-
tycznej odpowiadajacej na wyzwania piatej rewolucji przemystowej [Ghobakhloo
i in., 2022; Brodny i Tutak, 2025].

1. Przeglad literatury

Koncepcja Przemystu 5.0 zostata formalnie przedstawiona przez Komisje Euro-
pejska w dokumencie ,,Industry 5.0 - Towards a sustainable, human-centric and re-
silient European industry” z 2021 roku [Bréque i in., 2021]. Dokument ten wyznacza
trzy kluczowe filary nowego paradygmatu przemystowego. Pierwszy z nich - orien-
tacja na cztowieka, zaktada, ze technologie powinny stuzy¢ dobrostanowi pracow-
nikéw i wspiera¢ ich kompetencje, a nie jedynie zastgpowaé ludzka prace [Naha-
vandi, 2019].Drugi filar - zrownowazony rozwoj, odnosi si¢ do koniecznos$ci pro-
wadzenia dziatalno$ci przemystowej w granicach planetarnych, z poszanowaniem
zasad gospodarki cyrkulacyjnej oraz dazeniem do neutralnos$ci klimatyczne;j. Trzeci
filar - odporno$¢, dotyczy zdolnosci systemow produkcyjnych i tancuchéow dostaw
do zachowania ciaglosci dziatania w obliczu zaktocen gospodarczych, geopolitycz-
nych i srodowiskowych [van Erp i in., 2024].

W poréwnaniu z Przemystem 4.0, ktory koncentrowat si¢ na technocentrycznym
modelu rozwoju opartym na cyber-fizycznych systemach (CPS), Internecie Rzeczy
(IoT), sztucznej inteligencji oraz analizie big data, Przemyst 5.0 postuluje ewolucje
w kierunku modelu zorientowanego na interesariuszy — pracownikow, spoteczno$ci
oraz $rodowisko naturalne [Brodny i Tutak, 2025]. Jak podkreslajg van Erp 1 in.
[2024], dla przedsigbiorstw produkcyjnych oznacza to konieczno$¢ redefinicji stra-
tegii wytworczych w taki sposdb, aby synergia miedzy czlowiekiem a maszyna prze-
ktadata si¢ na konkretne korzysci spoteczne i srodowiskowe, a nie wytacznie eko-
nomiczne.

Badania empiryczne dotyczace $§wiadomosci i gotowos$ci srodowisk akademic-
kich wobec Przemystu 5.0 pozostaja stosunkowo nieliczne. Brodny i Tutak [2025],
oceniajac stopien wdrozenia koncepcji Przemystu 5.0 w krajach UE-27 za pomoca
autorskiej metody Balanced Composite Index Method (BCIM), wykazali znaczace
dysproporcje pomiedzy panstwami Europy Zachodniej i Péinocnej a krajami Europy
Srodkowej i Wschodniej, do ktorych nalezy rowniez Polska. Wyniki te wskazuja, ze
Polska nadal pozostaje w grupie panstw umiarkowanie zaawansowanych pod wzgle-
dem wdrazania zatozen Przemyshu 5.0, co rodzi pytanie o stopien przygotowania
krajowych kadr technicznych do wyzwan nowego paradygmatu. Z kolei Ghobakh-
loo i in. [2022] wskazuja, Zze skuteczna realizacja zatozen Przemystu 5.0 wymaga
przemyslenia systemow ksztatcenia inzynierow w kierunku rozwoju kompetencji
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migkkich, umiejetnosci wspotpracy cztowieka z robotem oraz $§wiadomosci zrow-
nowazonego rozwoju.

Luka badawcza zwigzana z oceng §wiadomosci studentow uczelni technicznych
w Polsce na temat Przemystu 5.0 stanowita gtdéwng przestanke do przeprowadzenia
niniejszego badania. Wyniki o charakterze diagnostycznym moga sta¢ si¢ punktem
wyjscia do dyskusji nad koniecznymi zmianami w programach ksztalcenia na kie-
runkach technicznych, w szczegdlnosci w zakresie automatyki i robotyki, a takze
specjalnosci zwigzanych z automatyzacjg i cyfryzacja przemystu.

2. Metodyka badan

Badanie przeprowadzono metoda sondazu diagnostycznego z wykorzystaniem
autorskiego kwestionariusza ankiety internetowej. Podejscie to jest powszechnie
stosowane w badaniach dotyczacych postaw i §$wiadomosci respondentow w nau-
kach spotecznych oraz technicznych, poniewaz umozliwia efektywne gromadzenie
danych od licznej grupy uczestnikow. Kwestionariusz opracowano w $rodowisku
formularzy internetowych i udostepniono studentom w formie elektroniczne;.

Tab. 1. Charakterystyka demograficzna préoby badawczej (N=98)

Kategoria | n | %
PLEC

Mezczyzna 79 80,6%

Kobieta 15 15,3%

Wole nie podawac 4 4,1%
ROK STUDIOW

| rok 51 52,0%

Il rok 24 24,5%

Il rok 15 15,3%

IV rok 8 8,2%
STOPIEN STUDIOW

| stopien 73 74,7%

Il stopien 25 25,3%
TRYB STUDIOW

Stacjonarne 82 83,7%

Niestacjonarne 16 16,3%
GLOWNE KIERUNKI (n=88)

Automatyka i Robotyka 26 29,5%

Elektrotechnika 15 17,0%

Mechanika i Budowa Maszyn 9 10,2%
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Kategoria n %
Mechatronika 7 7,9%
Inzynieria Biomedyczna 8 9,1%
Cyfryzacja Przemystu 5 5,7%
Pozostate kierunki 8 9,1%

Zrédto: opracowanie wiasne.

Narzgdzie badawcze opracowano z uwzglednieniem celu i charakteru badania,
a nastepnie poddano konsultacji z promotorem przed jego wykorzystaniem.
Ze wzgledu na eksploracyjny charakter badania nie przeprowadzono formalnego pi-
lotazu kwestionariusza, co stanowi jedno z ograniczen niniejszej pracy i powinno
zosta¢ uwzglednione podczas interpretacji wynikow.
Kwestionariusz sktadat si¢ z 20 pytan zamknietych oraz pétotwartych, ktore po-
grupowano w cztery obszary tematyczne:
1. poziom znajomosci koncepcji Przemystu 5.0 i jego gléwnych filarow,
2. ocena wptywu nowych trendéw przemystowych na gospodarke oraz kariere
zawodowa,
3. stopien uwzglednienia tematyki Przemystu 5.0 w programach studiéw,
4. oczekiwania wobec systemu ksztatcenia akademickiego w zakresie nowych
technologii.
Dane zebrano w formie elektronicznej. Analize statystyczna przeprowadzono
z wykorzystaniem wspotczynnikow korelacji rang Spearmana w celu identyfikacji
istotnych zaleznosci pomiedzy zmiennymi (p < 0,05). Wyniki przedstawiono
w formie tabelarycznej oraz graficznej.

3. Wyniki badan
3.1. Poziom znajomosci koncepcji Przemystu 5.0

Pierwsze pytanie ankiety dotyczyto znajomosci koncepcji Przemystu 5.0. Uzy-
skane wyniki wskazujg na wyrazne zr6znicowanie poziomu $wiadomosci respon-
dentow w tym zakresie (rys. 1). Jedynie 37,8% ankietowanych zadeklarowalo zna-
jomos¢ pojecia Przemystu 5.0, natomiast 36,7% respondentow wskazato, ze wcze-
$niej nie spotkato si¢ z tym terminem. Kolejne 24,5% badanych przyznato, ze sty-
szato o tej koncepcji, jednak nie zna jej szczegdtowych zatozen. Oznacza to, ze po-
nad 62% respondentdw nie posiada wystarczajgcej wiedzy na temat nowego para-
dygmatu przemystowego.
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Poziom 50%
Znajomos¢
Przemyst 5.0

Optymizm Rozumienie
kariery roéznicy

37.8%

Ocena wptywu

Ocena wplywun 5%
e & na spot.

na branze AiR

Realnos¢ 64.3% Znaczenie
wdrozenia PL zréwn. rozw.
Znaczenie
odpornosci

Rys. 1. Profil radarowy — odsetek odpowiedzi pozytywnych na kluczowe pytania badania (N=98)

Zrédto: opracowanie wtasne.

Drugie pytanie mialo na celu weryfikacje znajomosci podstawowej rdéznicy po-
migdzy Przemystem 4.0 a Przemystem 5.0. Prawidlowa odpowiedz, wskazujaca
orientacje na czlowieka oraz wspolprace cztowieka z maszyna jako kluczowe zato-
zenie Przemystu 5.0, wybrato 40,8% respondentow. Jednoczesnie 39,8% ankieto-
wanych przyznato, ze nie zna r6znicy pomig¢dzy tymi koncepcjami, natomiast 15,3%
btednie utozsamiato Przemyst 5.0 wylacznie z dalszym rozwojem robotyzacji
i algorytmow sztucznej inteligencji. Wyniki te wskazuja, ze nawet wsrod studentow
deklarujgcych znajomos¢ pojecia Przemystu 5.0 wiedza na temat jego rzeczywistych
zatozen pozostaje ograniczona.

Trzecie pytanie dotyczyto oceny wptywu Przemystu 5.0 na spoteczenstwo. Naj-
wigksza grupa respondentow (36,7%) przyjeta postawe neutralng, uznajac Przemyst
5.0 za naturalny etap rozwoju technologicznego, ktory nie wplynie znaczaco na co-
dzienne zycie spoleczne. Pozytywna ocen¢ potencjalnych skutkow wdrozenia
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tej koncepcji wyrazito 32,0% ankietowanych. Jednoczesnie okoto 28% responden-
tow deklarowato postawe sceptyczng lub wyrazato obawy zwigzane z rozwojem no-
wych technologii przemystowych (rys. 2). Wynik ten moze §wiadczy¢ o wystepo-
waniu niepewnosci dotyczacej przysztych zmian technologicznych i ich wplywu na
rynek pracy oraz funkcjonowanie spoteczenstwa.

i

Znaczenie zréwnowazonego 3“‘“
rozwoju (pyt. 4) I
{

Znaczenie odpornosci 2% 54% 12%
faficuchdw dostaw (pyt. 5) !
i
Wplyw Przemyst 5.0 na zapotrzeb. F 26%
na inz. AR (pyt. 6) 1
i
|
Realnosd wdrozenia " o
w Polsce (pyt. 7) n_ 3"“ -

i
i

Che¢ wieksze] liczby %
zajec z Przemyst 5.0 (pyt. 11) i
¥
i

Nastawienie do Przemysl 5.0 51',.
w kontekscie kariery (pyt. 13) !

-80 -60 ~40 -20 0 20 40 60 80
+ Odpowiedzi negatywne / Odpowiedzi pozytywne -+
W Skrajnie negatywna WS Negatywna Neutralna WS Pozytywna WS Skrajnie pozytywna

Rys. 2. Analiza dywergentna odpowiedzi na pytania porzagdkowe — filar zréwnowazonego rozwoju,
odpornosci fancuchéw dostaw, zapotrzebowania na inzynieréw, realnosci wdrozenia, oczekiwan dy-
daktycznych i nastawienia do kariery (N=98)

Zrédto: opracowanie wiasne

3.2. Ocena filaréow Przemystu 5.0

Respondenci zostali poproszeni o oceng dwoch kluczowych filarow Przemystu
5.0 z wykorzystaniem pigciostopniowej skali Likerta. W odniesieniu do zrownowa-
zonego rozwoju i ekologii 44,0% badanych uznato ten aspekt za znaczacy, natomiast
jedynie 6,0% okreslito go jako kluczowy. Wyniki te wskazuja, ze studenci dostrze-
gaja znaczenie srodowiskowego wymiaru Przemystu 5.0, jednak nie przypisujag mu
najwyzszego priorytetu.

Jeszcze wyzsze oceny uzyskal filar odpornosci i elastyczno$ci tancuchéw
dostaw. Ponad potowa respondentow (54%) ocenita go jako znaczacy, a 12% jako
kluczowy. Wynik ten moze swiadczy¢ o rosnacej swiadomosci studentoéw dotycza-
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cej podatnosci globalnych tancuchéw dostaw na zaklocenia, wynikajgcej miedzy in-
nymi z doswiadczen pandemii COVID-19 oraz wspoélczesnych napig¢ gospodar-
czych i geopolitycznych (rys. 2).

W pytaniu 15 zbadano stosunek respondentéw do postulatu skracania tancu-
chow dostaw jako jednego z elementow strategii Przemystu 5.0. Lacznie 58,2% ba-
danych wyrazito poparcie dla lokalizacji produkcji, przy czym 37,8% respondentow
popieralo takie rozwigzanie wylacznie w odniesieniu do produktow strategicznych,
takich jak elektronika, leki czy czgsci maszyn. Ponad 17% ankietowanych nie miato
jednoznacznej opinii w tej kwestii, natomiast 6,1% wyrazito sprzeciw wobec ogra-
niczania globalizacji produkcji, argumentujac swoje stanowisko zasadami wolnego
rynku oraz korzy$ciami wynikajacymi z globalnej wymiany gospodarczej (rys. 3).

50

s
=1

20.4%
(n=20)

17.3%
(n=17)

Odsetek respondentow [%]

6.1%
(n=6)

Racze| TAK - Zdecydowanie TAK - Raczej NIE - Nie mam zdania Zdecydowanle NIE -
tylko dla produktéw bezpleczenistwo globalizac]a i niskie sztuczne ograniczanie
strategicznych ponad ceng koszty s kluczem wolnego rynku

Rys. 3. Stosunek respondentéw do postulatu skracania tancuchéw dostaw
w kontekscie Przemystu 5.0 (N=98)

Zrédto: opracowanie wiasne.

3.3. Postrzeganie wptywu na rynek pracy i branze AiR

Lacznie 71% respondentow uwaza, ze rozw0j Przemystu 5.0 zwigkszy zapotrze-
bowanie na inzynieréw automatyki i robotyki, w tym 26% badanych wskazato od-
powiedz ,,zdecydowanie zwiekszy”, a 45% ,,raczej zwiekszy”. Jedynie 22% respon-
dentéw obawia si¢ zmniejszenia zapotrzebowania na specjalistow w tej branzy (rys.
2). Uzyskane wyniki mozna uzna¢ za optymistyczne z perspektywy studentdw kie-
runkow technicznych i zgodne z ogdlnie pozytywna oceng wplywu nowego para-
dygmatu na sektor przemystowy. Az 73,5% ankietowanych ocenito wptyw Przemy-
stu 5.0 na branze automatyki i robotyki jako raczej lub bardzo pozytywny (rys. 4).
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Wyniki te wskazuja, ze studenci postrzegajg rozwoj nowoczesnych technologii
przemystowych bardziej jako szans¢ rozwoju zawodowego niz zagrozenie dla przy-
sztego zatrudnienia. Moze to $wiadczy¢ o stosunkowo wysokim poziomie zaufania

wobec kierunku zmian technologicznych zachodzgcych we wspodtczesnym przemy-
sle.

90 q
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Czuje sie
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Rys. 4. Sciezka $wiadomosci i gotowosci studentéw wobec Przemystu 5.0 - odsetek odpowiedzi po-
zytywnych na kolejnych etapach (N=98)

Zrédto: opracowanie wtasne

Realno$¢ wdrozenia zatozen Przemyshu 5.0 w polskim przemysle w perspekty-
wie najblizszych 10 lat zostala oceniona umiarkowanie pozytywnie. Odpowiedzi
wskazujace, ze wdrozenie jest ,,dostatecznie realne” lub ,,realne”, wybrato tacznie
50,0% respondentow, jednak jedynie 4,1% ankietowanych uznato je za ,,bardzo re-
alne”. Jednoczesnie 9,2% badanych ocenito wdrozenie Przemystu 5.0 w Polsce jako
,»zupetnie nierealne” (rys. 2).

Uzyskane wyniki sugerujg, ze studenci dostrzegaja potencjat nowego paradyg-
matu przemystowego, jednak zachowuja ostrozno$¢ w ocenie tempa oraz zakresu
jego praktycznej implementacji w warunkach polskiej gospodarki.

3.4. Ksztatcenie akademickie a Przemyst 5.0

Wyniki dotyczace oceny programéw studiow w konteks$cie Przemystu 5.0 sa
szczegoblnie istotne z punktu widzenia celdéw niniejszego badania. Ponad potowa re-
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spondentow (53,1%) wskazata, ze tematyka Przemystu 5.0 nie jest poruszana pod-
czas zaje¢ dydaktycznych (rys. 5). Co wigcej, nawet wsrdd osob deklarujacych obec-
nos$¢ tej problematyki w toku studiow znaczna czgs¢ ankietowanych ocenita jej za-
kres jako bardzo ograniczony. Moze to §wiadczy¢ zarowno o niewielkiej liczbie za-
je¢ odnoszacych sie do tej tematyki, jak i o trudno$ciach respondentéw w jedno-
znacznej identyfikacji tresci zwigzanych z Przemystem 5.0. Jedynie 6,1% badanych
uznalo, ze zagadnienia te sa poruszane czgsto.

- Frzygotowany Trudno powledzie¢  mmm Nieprzygotowany m—Chee wigce) zajed Cbojgtle = Nie chee
Znajomosé Przemyst 5.0 Znajomos¢ Przemyst 5.0
a samoocena przygotowania a oczekiwanie wiecej zajec

b " n “
27% 29%
80 80

40 a0
20 20

Tak Slyszalem Nie Styszalem
(n=37) n=25) (n=36) e 11 (h=25) (n: 15:

Rys. 5. Analiza krzyzowa: znajomos¢ Przemystu 5.0 a samoocena przygotowania (lewy panel)
i oczekiwania dydaktyczne (prawy panel) wedtug respondentow (N=98)

Odsetek respondentow [%]
Odsetek respondentow [%]

Zrédto: opracowanie wiasne

Uzyskane wyniki znajduja odzwierciedlenie w samoocenie poziomu przygoto-
wania studentow do pracy w srodowisku Przemystu 5.0. Jedynie 12,4% responden-
tow uznalo si¢ za osoby przygotowane do funkcjonowania w realiach nowego para-
dygmatu przemystowego, natomiast 30,9% badanych deklarowato brak takiego
przygotowania. Najwigksza grupa respondentow (55,7%) nie potrafila jednoznacz-
nie oceni¢ swojego poziomu gotowosci (rys. 5).

Podobne tendencje widoczne sg w ocenie programow studiow. Lacznie 38,7%
ankietowanych uznato, Ze ich kierunek studiow raczej lub zdecydowanie nie przy-
gotowuje do pracy w realiach Przemystu 5.0, podczas gdy pozytywna oceng wyra-
zito 35,7% respondentdéw (rys. 5). Jednocze$nie wysoki odsetek odpowiedzi ,,nie
wiem” (25,6%) moze swiadczy¢ o ograniczonej §wiadomosci studentdow dotyczacej
kompetencji wymaganych w nowoczesnym srodowisku przemystowym.

Pomimo zaobserwowanych deficytow w zakresie wiedzy i poczucia przygoto-
wania, az 60,2% respondentow wyrazito cheé uczestnictwa w wigkszej liczbie zajeé
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poswieconych tematyce Przemystu 5.0 (rys. 5). Wynik ten stanowi wyrazny sygnat,
ze wérdd studentow istnieje zapotrzebowanie na rozszerzenie oferty dydaktycznej
0 zagadnienia zwigzane z nowym paradygmatem industrialnym. W potaczeniu
z ogblnie pozytywnym postrzeganiem wptywu Przemystu 5.0 na branze¢ automatyki
i robotyki wskazuje to na otwarto$¢ srodowiska studenckiego na zachodzace zmiany
technologiczne oraz §wiadomo$¢ koniecznosci ciagltego rozwoju kompetenc;ji.

3.5. Nastawienie do przysztej kariery zawodowej

W kontekscie przysztej kariery zawodowej dominowat neutralny stosunek do
Przemystu 5.0 - 52,0% respondentéw zadeklarowato, ze koncepcja ta nie wzbudza
w nich ani optymizmu, ani niepokoju. Umiarkowany optymizm wyrazito 18,4% an-
kietowanych, natomiast umiarkowany niepokoj - 16,3%. Skrajne postawy wystepo-
waly rzadziej: zdecydowany optymizm zadeklarowato 6,1% respondentow, a zde-
cydowany niepokdj - 7,1% (rys. 1).

Analiza zaleznos$ci pomi¢dzy oceng wplywu Przemystu 5.0 na branz¢ automa-
tyki i robotyki a nastawieniem do wlasnej przysztosci zawodowej wykazata istotna
dodatnig korelacje (p Spearmana = 0,442; p < 0,001). Oznacza to, ze respondenci
pozytywnie oceniajacy wplyw nowego paradygmatu na branze czesciej deklarowali
rowniez bardziej optymistyczne nastawienie do wtasnej kariery zawodowej (rys. 6).
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Rys. 2. Macierz korelacji rang Spearmana miedzy zmiennymi badania
(pogrubione = p<0.05; * p<0.05, ** p<0.01, ** p<0.001; szare = nieistotne statystycznie)
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Rys. 6. Macierz korelacji rang Spearmana miedzy kluczowymi zmiennymi badania (pogrubione =
p<0,05;* p<0,01, *** p<0,001; szare = nieistotne statystycznie; N=98)

Zrédto: opracowanie wiasne

3.6. Analiza korelacji miedzy kluczowymi zmiennymi

Analiza korelacji rang Spearmana wykazata szereg istotnych statystycznie za-
leznosci pomig¢dzy badanymi zmiennymi (rys. 6). Najsilniejsza korelacj¢ zaobser-
wowano migdzy znajomoscia koncepcji Przemystu 5.0 a oceng obecnosci tej tema-
tyki w programie studiow (p = 0,501; p < 0,001). Wynik ten mozna interpretowaé
dwukierunkowo. Z jednej strony studenci, ktorzy spotykajg si¢ z tematyka Przemy-
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stu 5.0 podczas zaje¢ dydaktycznych, wykazujg wyzszy poziom znajomosci tej kon-
cepcji. Z drugiej strony bardziej $wiadomi studenci moga czesciej identyfikowac
tresci zwigzane z Przemystem 5.0 w realizowanych programach ksztatcenia.

Istotne zaleznos$ci zaobserwowano réwniez pomigdzy oceng programu studiow
a poczuciem przygotowania do pracy w srodowisku Przemystu 5.0 (p = 0,305;
p < 0,01), a takze pomiedzy poczuciem przygotowania a oceng wptywu Przemystu
5.0 na branzg automatyki i robotyki (p = 0,316; p < 0,01). Lacznie zidentyfikowano
dziewig¢ istotnych statystycznie korelacji pomiedzy analizowanymi zmiennymi.

Zgodnie z powszechnie stosowang interpretacjg wspotczynnikdw korelacji, war-
tosci okoto |p| = 0,3 mozna uznaé za zaleznosci umiarkowane, natomiast wartosci
zblizone do |p| = 0,5 za zaleznoS$ci stosunkowo silne. Najwyzsza uzyskana wartos¢
wspotczynnika korelacji (p = 0,501) wskazuje zatem na wyrazny zwigzek pomiedzy
swiadomoscia studentéw a obecnoscia tematyki Przemystu 5.0 w procesie ksztalce-
nia.

Syntetyczny obraz uzyskanych wynikow przedstawia sciezka $wiadomosci i go-
towosci studentow wobec Przemystu 5.0 (rys. 4). Widoczny jest wyrazny spadek od
poziomu 63,3% respondentow deklarujagcych podstawowa znajomo$¢ koncepcji,
przez 40,8% rozumiejacych jej glowne zatozenia, az do jedynie 12,4% studentow
oceniajacych sie jako przygotowanych do pracy w srodowisku Przemystu 5.0. Ten-
dencja ta moze wskazywac¢ na istnienie luki pomi¢dzy wymaganiami nowoczesnego
rynku pracy a poziomem kompetencji i przygotowania studentéw kierunkéw tech-
nicznych.

4. Dyskusja wynikow

Uzyskane wyniki wskazujg na wystgpowanie istotnej luki pomi¢dzy wymaga-
niami stawianymi przez nowa rewolucje przemystowa a aktualnym poziomem wie-
dzy i poczuciem przygotowania studentdw kierunkéw technicznych. Jedynie 37,8%
respondentéw zadeklarowato znajomos$¢ koncepcji Przemystu 5.0, co nalezy uznaé
za wynik stosunkowo niski, biorgc pod uwage formalne ogloszenie tej koncepcji
przez Komisj¢ Europejska w 2021 roku oraz jej rosngce znaczenie dla polityki prze-
mystowej i strukturalnej Unii Europejskiej [Breque i in., 2021]. Ponadto nawet
wsrod osob deklarujacych znajomos¢ pojecia jedynie 40,8% respondentoéw potrafito
poprawnie wskaza¢ podstawowa ro6znicg pomiedzy Przemystem 4.0 a Przemystem
5.0. Moze to $wiadczy¢ o powierzchownym charakterze wiedzy studentow na temat
nowego paradygmatu przemystowego.
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Nalezy jednak uwzgledni¢ strukture badanej proby, w ktérej dominowali stu-
denci pierwszego roku studiow (52,0%). Respondenci znajdujacy si¢ na poczatko-
wym etapie edukacji mogli jeszcze nie zetknaé si¢ z tematyka nowoczesnych para-
dygmatow przemystowych w ramach zaje¢ kierunkowych. Oznacza to, ze czg$¢ za-
obserwowanych deficytow wiedzy moze wynikac nie tylko z ograniczonej obecno-
$ci tematyki Przemystu 5.0 w programach studiow, lecz réwniez z etapu ksztalcenia
badanych studentow.

Warto odnies¢ uzyskane wyniki do badan Brodnego i Tutak [2025], ktorzy wy-
kazali, ze Polska pod wzgledem wdrozenia zatozen Przemystu 5.0 znajduje si¢ w
grupie panstw umiarkowanie zaawansowanych wsrod krajow UE-27, osiggajac war-
to$¢ indeksu HRS?-I5 na poziomie 0,205, wyraznie nizsza od $redniej dla panstw
Europy Zachodniej. Niski poziom §wiadomosci studentow dotyczacy Przemystu 5.0
moze stanowi¢ jeden z czynnikéw utrudniajacych dalszy rozwoj transformacji prze-
mystowej, poniewaz kapital ludzki jest jednym z kluczowych elementow skutecz-
nego wdrazania nowoczesnych koncepcji przemystowych [Ghobakhloo i in., 2022].

Szczegolnie istotny wydaje sie¢ wynik dotyczacy poczucia przygotowania stu-
dentdéw do pracy w $rodowisku Przemystu 5.0. Jedynie 12,4% respondentow uznato
si¢ za osoby przygotowane do funkcjonowania w realiach nowego paradygmatu
przemystowego. Jednocze$nie 60,2% ankietowanych wyrazilo zainteresowanie
uczestnictwem w dodatkowych zajeciach poswigconych tej tematyce, a 73,5% po-
zytywnie ocenito wptyw Przemystu 5.0 na branze automatyki i robotyki. Zestawie-
nie tych wynikow wskazuje na wyrazng asymetrig: studenci postrzegaja nowy para-
dygmat przemystowy jako szanse rozwoju zawodowego, jednak nie czuja si¢ odpo-
wiednio przygotowani do funkcjonowania w jego realiach. Podobne obserwacje
przedstawiaja van Erp i in. [2024], podkres$lajac, ze skuteczne wdrazanie zalozen
Przemystu 5.0 wymaga nie tylko rozwoju technologicznego, lecz takze odpowiednio
przygotowanego kapitatu ludzkiego.

Wyniki analizy korelacji rang Spearmana wskazuja na wyrazne zaleznosci po-
migdzy procesem ksztatcenia a poziomem $§wiadomosci studentow. Najsilniejsza za-
lezno$¢ zaobserwowano pomiedzy znajomos$cia koncepcji Przemystu 5.0 a ocena
obecnosci tej tematyki w programie studiow (p = 0,501; p < 0,001). Moze to suge-
rowacé, ze edukacja akademicka odgrywa kluczowa role w ksztaltowaniu §wiadomo-
$ci studentéw dotyczacej nowych trendow przemystowych. Istotny zwiagzek pomie-
dzy oceng programu studidéw a poczuciem przygotowania do pracy w srodowisku
Przemystu 5.0 (p = 0,305; p < 0,01) wskazuje natomiast, ze studenci dostrzegajacy
obecnos$¢ tej problematyki w toku studiow czgéciej oceniajg siebie jako przygotowa-
nych do funkcjonowania w nowoczesnym $rodowisku przemystowym. Wyniki te
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moga stanowi¢ argument za rozszerzeniem programow ksztalcenia o zagadnienia
zwigzane z Przemystem 5.0.

Warto rowniez odnies$¢ uzyskane wyniki do wczesniejszych badan dotyczacych
swiadomosci studentow wobec koncepcji Przemystu 4.0. Chociaz badan porownaw-
czych dotyczacych Przemystu 5.0 w Polsce jest obecnie niewiele, analizy dotyczace
wdrazania wcze$niejszych paradygmatow technologicznych wskazuja, ze proces ad-
aptacji nowych koncepcji w szkolnictwie wyzszym wymaga czasu. Zwykle uptywa
kilka lat od sformulowania nowego paradygmatu do jego systemowego wdrozenia
w programach studiow technicznych. W tym kontek$cie uzyskane wyniki moga
swiadczy¢ o naturalnym opoéznieniu procesu dyfuzji wiedzy do srodowiska akade-
mickiego. Jednoczesénie skala zaobserwowanej luki pomiedzy pozytywnym postrze-
ganiem Przemystu 5.0 a niskim poziomem poczucia przygotowania studentow
wskazuje, ze sam uptyw czasu moze okaza¢ si¢ niewystarczajacy i konieczne bedzie
podejmowanie aktywnych dziatan dydaktycznych.

Istotnym wynikiem uzupelniajacym jest rowniez pozytywne nastawienie re-
spondentéw do postulatu skracania tancuchow dostaw. Ponad polowa badanych
(58,2%) poparta lokalizacj¢ produkceji, szczegdlnie w odniesieniu do produktow
strategicznych, takich jak elektronika, leki czy cze$ci maszyn. Wynik ten pozostaje
zgodny z zatozeniami filaru odpornosci Przemystu 5.0, podkreslajacego koniecz-
no$¢ budowy bardziej odpornych i zdywersyfikowanych tancuchéw dostaw w od-
powiedzi na wspodltczesne kryzysy gospodarcze i geopolityczne.

Podsumowanie

Przeprowadzone badanie stanowi probe diagnozy poziomu s$wiadomosci
oraz gotowosci studentéw Politechniki Biatostockiej wobec wyzwan zwigzanych
z koncepcja Przemystu 5.0. Uzyskane wyniki wskazuja, ze poziom znajomosci
nowego paradygmatu przemystowego wsrod badanych studentow jest nadal niewy-
starczajacy. Ponad 62% respondentow nie posiadato wystarczajacej wiedzy na temat
Przemystu 5.0, a jedynie 40,8% badanych potrafito poprawnie wskaza¢ podstawowa
réznice pomie¢dzy Przemystem 4.0 a Przemystem 5.0. Jednoczesnie wigkszos¢é
respondentéw pozytywnie oceniala potencjalny wplyw nowego paradygmatu
na branz¢ automatyki i robotyki oraz przyszty rynek pracy.

Wyniki badania ujawnity wyrazng rozbiezno$¢ pomigdzy pozytywnym postrze-
ganiem Przemystu 5.0 a poczuciem osobistego przygotowania studentow do funk-
cjonowania w jego realiach. Chociaz 73,5% respondentow pozytywnie ocenilo
wplyw nowego paradygmatu na branzg¢ automatyki i robotyki, jedynie 12,4% bada-
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nych uznato si¢ za przygotowanych do pracy w §rodowisku Przemystu 5.0. Jedno-
czesnie ponad 60% ankietowanych zadeklarowato chegc¢ uczestnictwa w wigkszej
liczbie zaje¢ poswigconych tej tematyce, co wskazuje na wysoka otwartos¢ studen-
tow na rozwijanie kompetencji zwigzanych z nowoczesnymi trendami przemysto-
wymi.

Analiza korelacji wykazata, ze edukacja akademicka odgrywa istotng role
w ksztattowaniu swiadomosci studentow. Najsilniejsza zalezno$¢ zaobserwowano
pomiegdzy obecnoscig tematyki Przemystu 5.0 w programie studiéw a poziomem
znajomosci tej koncepcji (p=0,501; p <0,001). Wyniki te sugeruja, ze odpowiednie
uwzglednienie zagadnien zwigzanych z Przemystem 5.0 w procesie dydaktycznym
moze przyczynia¢ si¢ do zwigkszania $§wiadomosci studentéw oraz ich poczucia
przygotowania do funkcjonowania w nowoczesnym srodowisku przemystowym.

Respondenci pozytywnie oceniali rowniez wybrane filary Przemystu 5.0, szcze-
golnie odpornos¢ i elastycznos$¢ tancuchow dostaw. Ponad 66% badanych uznato
ten aspekt za znaczacy lub kluczowy, a ponad polowa respondentéw poparta postulat
lokalizacji produkcji w odniesieniu do produktéw strategicznych. Wyniki te wska-
zuja, ze studenci dostrzegaja znaczenie bezpieczenstwa gospodarczego i odpornosci
systemoOw przemystowych we wspotczesnej gospodarce.

Interpretujac uzyskane wyniki, nalezy uwzgledni¢ strukture badanej proby,
w ktorej dominowali studenci pierwszego roku studiow. Respondenci znajdujacy si¢
na poczatkowym etapie edukacji mogli jeszcze nie zetknac si¢ z tematyka nowocze-
snych paradygmatow przemystowych w ramach zaje¢ kierunkowych, co moglo
wptyna¢ na poziom deklarowanej wiedzy oraz samooceny przygotowania do pracy
w srodowisku Przemystu 5.0.

Z praktycznego punktu widzenia wyniki badania wskazuja na potrzebe stopnio-
Wego rozszerzania programow ksztatcenia na kierunkach technicznych o tresci zwia-
zane z Przemystem 5.0, obejmujace nie tylko aspekty technologiczne, lecz takze
wymiar spoteczny, srodowiskowy 1 strategiczny nowego paradygmatu przemysto-
wego. Z naukowego punktu widzenia niniejsze badanie uzupetnia luke w literaturze
dotyczacej swiadomosci studentow kierunkéw technicznych wobec Przemystu 5.0
w Polsce oraz wpisuje si¢ w nurt badan nad implementacja nowego paradygmatu
przemystowego w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej.

Ograniczeniem badania jest jego przekrojowy charakter oraz relatywnie jedno-
rodna préba badawcza, zdominowana przez studentéw pierwszego roku kierunkéw
technicznych. W przysztosci zasadne bytoby przeprowadzenie analogicznych badan
na wigkszej grupie studentow réznych kierunkow i poziomow studiow, a takze roz-
szerzenie analizy o perspektywe przedstawicieli przemystu i pracodawcow.
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Industry 5.0 through the Eyes of Students — Knowledge
Level, Concerns and Expectations

Abstract

Industry 5.0, introduced by the European Commission in 2021, represents an evolution
of Industry 4.0 through the integration of three dimensions: human-centricity, sustainable
development, and the resilience of industrial systems [Breque et al., 2021; Brodny & Tutak,
2025]. Unlike the previous paradigm, which focused primarily on digitalisation and automa-
tion, Industry 5.0 places employee well-being and human—technology collaboration at the
centre, emphasising the importance of human creativity and competencies [Ghobakhloo
et al., 2022; Nahavandi, 2019; van Erp et al., 2024]. The aim of this study was to assess the
level of knowledge among students at Bialystok University of Technology regarding Industry
5.0, to identify their concerns and expectations related to the labour market, and to analyse
their perceptions of the impact of this concept on engineering education. The study was
conducted using a diagnostic survey method based on an original online questionnaire con-
sisting of 20 questions. The research involved 98 students, including 73 first-cycle and 25
second-cycle students. The majority of respondents were full-time students (82 partici-
pants), mainly representing the field of Automation and Robotics. The obtained results in-
dicate a varied level of familiarity with the analysed concept. Thirty-eight percent of re-
spondents declared that they had heard about Industry 5.0, whereas 37% had never en-
countered the term before. At the same time, 41% of the participants correctly identified
the key difference between Industry 4.0 and Industry 5.0, recognising human-centricity as
the fundamental principle of the new approach. Particularly significant are the results re-
lated to the educational process - 53% of students stated that Industry 5.0 topics are not
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addressed during classes, while only 12% felt prepared to work in an Industry 5.0 environ-
ment. At the same time, 60% of respondents expressed the need to expand the educational
offer with topics related to this area. Despite the moderate level of knowledge, most re-
spondents positively assessed the impact of Industry 5.0 on the automation
and robotics sector in Poland (73%), which indicates the openness of the student commu-
nity to ongoing industrial changes.

Key words

Industry 5.0, human-centricity, sustainable development, student competencies,
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