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from the Perspective of Generation Z in Poland

Streszczenie: Przemyst 4.0 wprowadza zmiany w funkcjonowaniu organizacji i obejmuje wszystkie aspekty ich
dziatalno$ci. Kluczowe technologie, takie jak sztuczna inteligencja, robotyzacja i automatyzacja, sa postrzegane
jako fundament przysztego rozwoju, ktéry umozliwia organizacjom zwiekszenie efektywnosci operacyjnej,
optymalizacje procesow oraz szybsze dostosowanie sie do dynamicznych zmian rynkowych. Przeprowadzone
badanie pokazuje, jak duza Swiadomo$¢ znaczenia nowych technologii ma pokolenie Z. Jednoczes$nie respon-
denci wskazujg na potrzebe dalszego rozwoju kompetencji cyfrowych, ktérych niedostatek moze stanowi¢
bariere w pelnym wykorzystaniu mozliwos$ci Przemystu 4.0. Rosnace zagrozenia zwigzane z cyberbezpieczen-
stwem stanowig kolejny istotny obszar zainteresowan pokolenia Z, ktére dostrzega konieczno$¢ inwestowania
w specjalistow ds. ochrony danych i systeméw informatycznych. Przemyst 4.0, cho¢ wiaze sie z wieloma
wyzwaniami, otwiera przed organizacjami mozliwo$¢ zwiekszenia konkurencyjnosci oraz budowania zréw-
nowazonej gospodarki przysztosci.

Abstract: Industry 4.0 introduces changes to the functioning of organizations, encompassing all aspects of their
operations. Key technologies such as artificial intelligence, robotics and automation are seen as the foundation
of future development, enabling organizations to enhance operational efficiency, optimize processes and adapt
more quickly to dynamic market changes. A study conducted among Generation Z reveals their high awareness
of the significance of new technologies and the opportunities they bring to the labour market. At the same
time, respondents highlight the need for further development of digital competencies, the lack of which may
become a barrier to fully leveraging the potential of Industry 4.0. The growing threats related to cybersecurity
represent another critical area of interest for Generation Z, by recognizing the necessity for investing in data
protection specialists and IT system security. While Industry 4.0 is associated with numerous challenges, it
opens opportunities for organizations to increase their competitiveness and contribute to building a sustain-
able economy for the future.
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WSTEP

Wspéiczesne organizacje staja przed wieloma wyzwaniami, m.in. przed globalizacja,
postepem technologicznym zwigzanym z cyfryzacja, automatyzacja i robotyzacja proce-
sow biznesowych czy przed zmianami demograficznymi. Jednocze$nie ro$nie znaczenie
kwestii zréwnowazonego rozwoju, ktére obliguja organizacje do zmiany strategii i do do-
stosowania swojej struktury. W konsekwencji nalezy rozwija¢ kompetencje warunkujace
dostosowywanie sie do dynamicznego i ztoZonego otoczenia (Lee, Bagheri, Kao, 2015:
18-23). Skutkuje to wdrazaniem elastycznych modeli zarzadzania, promowaniem kultury
wspétpracy oraz orientacja na eksperymentowanie, bedace Zrédtem nowych rozwigzan
podnoszacych konkurencyjno$¢ organizacji (Gotz, 2018: 385-403). Koncept ten mozna
wdrozy¢ dzieki zastosowaniu sieci internetowej - jego implementacja wymaga jednak
rozwijania kompetencji cyfrowych pracownikéw, ktérzy musza efektywnie wspotpraco-
wac z systemami automatycznymi i z robotami (Lapunka, Marek-Kotodziej, 2017: 23-36).

Istotnym czynnikiem umozliwiajacym wspomniane zmiany jest rozwéj technologii
cyfrowych, ktérych znaczenie rosto wraz z postepem technologicznym i ze zmianami
w sposobach produkcji. Juz na przetomie XVIII i XIX w. dzieki wynalazkom technologicz-
nym oraz nowym rozwigzaniom w organizacji pracy wprowadzono produkcje fabryczna.
W drugiej potowie XIX w. wynalezienie silnikow elektrycznego i spalinowego zapoczat-
kowato ere produkcji masowej. W latach 60. XX w. dzieki Przemystowi 3.0. zastosowano
sterowniki programowalne, co umozliwito tym samym rozwo6j automatyzacji. W tym
czasie na znaczeniu zyskaty technologie elektroniczne oraz informatyczne (Furmanek,
2018). Obecnie mamy do czynienia z erg Przemystu 4.0, zwigzang z powszechnym wpro-
wadzeniem cyfryzacji. Przemyst 4.0 umozliwit ciagly kontakt miedzy ludZmi a maszynami,
a takze wdrazanie innowacji, ktére prowadza do wzrostu efektywno$ci systemoéw pro-
dukcyjnych. Kluczowa role odgrywa tu rozw6j maszyn, ktére dzieki sztucznej inteligencji
zyskuja zdolno$¢ do autonomicznej pracy (Paprocki, 2016).

Opisane powyzZej zmiany wywierajg istotny wptyw na funkcjonowanie wspotcze-
snych organizacji, ktére coraz czesciej dostrzegaja konieczno$¢ adaptacji do nowych
warunkéw, m.in. poprzez cyfrowa transformacje. Wiele organizacji uwaza cyfryzacje
za kluczowy element ksztattujacy ich przyszto$¢. W odpowiedzi na zmiany przeprowadza-
ja wiec transformacje polegajaca na wielowymiarowych przeksztatceniach organizacyj-
nych i procesowych, zwiazanych z zastosowaniem technologii cyfrowych (Poszytek, Lis,
Jefmanski, Fila, Jezowski, Kotelska, 2024: 19). Warto jednak zauwazy¢, ze transformacja
cyfrowa i Przemyst 4.0, mimo silnych powigzan, nie sa tozsamymi pojeciami. Chociaz obie
koncepcje dotycza zaawansowanej cyfryzacji i automatyzacji, to transformacja cyfrowa
ma szerszy zasieg, obejmujacy zmiany kulturowe, strukturalne i strategie organizacji,
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podczas gdy Przemyst 4.0 koncentruje sie na innowacjach technologicznych w produkc;ji
i procesach przemystowych (Culot, Nassimbeni, Orzes, Sartor, 2020).

W mys$l zatozen Przemystu 4.0 optymalizacja proceséw biznesowych bazuje na cy-
fryzacji, automatyzacji i robotyzacji, ktére umozliwiaja kompleksowa analize danych
w czasie rzeczywistym. Inteligentne technologie pozwalajg zwiekszy¢ efektywnos$¢ or-
ganizacji, redukujac marnotrawstwo zasobéw, minimalizujac czas przestojéw oraz po-
prawiajac jako$¢ produktéw dostosowanych do oczekiwan klientéw (Schmidt, Méhring,
Harting, Reichstein, Neumaier, Jozinovi, 2015: 16-27; Bitkom, 2016). Dynamiczny rozwoj
technologii, takich jak sztuczna inteligencja, big data, internet rzeczy czy blockchain,
nieodwracalnie zmienia sposéb funkcjonowania organizacji oraz strukture rynku pra-
cy. To za$ otwiera nowe mozliwosci, zwtaszcza przed przedstawicielami pokolenia Z,
urodzonymi po 1995 r., ktérzy wychowali sie w dobie cyfryzacji. Pokolenie Z nie tylko
naturalnie korzysta z nowych technologii, lecz takze ksztattuje trendy ich przysztego
zastosowania (Zarczyr'lska-Dobiesz, Chomatowska, 2014: 407; Muster, 2020: 135).

Celem niniejszego artykutu jest okres$lenie, jak przedstawiciele pokolenia Z po-
strzegaja technologie Przemystu 4.0 oraz ich zastosowanie w polskich organizacjach.
Obszar ten nie zostat dotychczas wystarczajaco przebadany i stanowi istotna luke ba-
dawczg. W pracy podjeto probe odpowiedzi na nastepujace pytania badawcze: ktére
technologie przysztosci przedstawiciele pokolenia Z uznaja za najbardziej istotne dla
rozwoju organizacji; jak przedstawiciele pokolenia Z postrzegaja poziom wdrozenia tych
technologii? Dodatkowo zweryfikowano hipoteze zaktadajaca wystepowanie istotnych
réznic w postrzeganiu technologii Przemystu 4.0 pomiedzy kobietami a mezczyznami
nalezacymi do tego pokolenia. W celu realizacji zatozen badawczych dokonano przegladu
literatury, przeprowadzono badanie ankietowe oraz zastosowano wybrane narzedzia
statystyczne. Wyniki tych badan sg przydatne zaréwno dla praktykéw biznesu oraz
edukacji, jak i dla polityki publiczne;j.

Nalezy zaznaczyg¢, Ze niniejszy artykut ma charakter eksploracyjny i stanowi probe
wstepnego rozpoznania zjawiska w obrebie wybranej grupy respondentéw - 0s6b z po-
kolenia Z, zwigzanych z kierunkami ekonomicznymi na polskich uczelniach wyzszych. Ze
wzgledu na celowy i niewarstwowy dob6r préby wyniki badania nie sa reprezentatywne
i nie powinny by¢ uogélniane na cate pokolenie Z. Celem analizy jest zidentyfikowanie
kierunkéw i tendencji, ktére moga sta¢ sie punktem wyjscia do dalszych, bardziej po-
glebionych badan o szerszym zasiegu.

NOWE TECHNOLOGIE - PRZEGLAD LITERATURY

Rozwoj technologii stanowiacych fundament Przemystu 4.0 przyczynia sie do zmian
w strukturze gospodarki i sposobie zarzadzania organizacjami. Kluczowe przemiany
obejmuja cyfryzacje, robotyzacje, automatyzacje proceséw, wykorzystanie sztucznej
inteligencji oraz analize duzych zbioréw danych (Lee, 2013; Kowalczyk, 2017). Roboty-
zacja i automatyzacja rewolucjonizuja przemyst, logistyke i ustugi, umozliwiajac prze-
prowadzenie skomplikowanych operacji oraz optymalizacje systeméw (Pauluk, 2020).
W ramach Przemystu 4.0 procesy biznesowe s3 integrowane z nowoczesnymi technolo-
giami, co sprzyja tworzeniu inteligentnych organizacji. Internet rzeczy (10T) umozliwia
monitorowanie maszyn i proces6w produkcyjnych w czasie rzeczywistym, co pozwala
na szybsze reagowanie i lepsza kontrole jakoSci (Lipski, 2015; Cséfalvay, 2020). Mimo
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dynamicznego rozwoju w Polsce jedynie 15% firm jest w petni zautomatyzowanych,
a 76% korzysta z automatyzacji czeSciowo (Jedrzejczyk, 2020).

Sztuczna inteligencja, chmura obliczeniowa, rzeczywisto$¢ rozszerzona, rzeczywi-
sto$¢ wirtualna, cyberbezpieczenistwo, komputery kwantowe oraz technologie zielone
sg obecnie kluczowymi elementami transformacji biznesu (Nowakowska, 2023). Firmy
musza dostosowywac swoje strategie, inwestowa¢ w kompetencje cyfrowe i ponosi¢
naktady na nowoczesny sprzet, co stanowi wyzwanie zwtaszcza dla sektora MSP (Glas,
Kleemann, 2016). Wdrozenie koncepcji Przemystu 4.0 wymaga nie tylko identyfikacji
kluczowych obszaréw rozwoju (Lobaziewicz, 2019), lecz takze integracji nowych rozwia-
zan z istniejacymi systemami IT, co czesto prowadzi do zaktécenn w zarzadzaniu danymi.
Spoéjna infrastruktura danych jest niezbedna do skutecznego wdrozenia technologii
(Bitkom, 2016; Kowalczyk, 2017). Wysoka jako$¢ sprzetu wptywa na niezawodnosé
procesow, zwtaszcza produkcyjnych (Jasica, Heinrich, 2012). Z raportu Deloitte (2023)
wynika, ze brak funduszy i niska stopa zwrotu z inwestycji to gtéwne bariery cyfrowej
transformacji. Postepujaca cyfryzacja zwieksza ryzyko cyberatakéw. Cyberbezpieczen-
stwo, obejmujace ochrone systeméw przed zagrozeniami, jest niezbedne dla stabilno$ci
organizacji (Enke, 2018; Moczydtowska, 2023). Unia Europejska wspiera rozwéj tej
dziedziny poprzez regulacje, jednak kluczowe pozostaja dziatania wewnetrzne, takie
jak edukacja pracownikéw i wdrazanie dobrych praktyk.

Wdrazanie Przemystu 4.0 wymaga réwniez nowego podejscia do zarzadzania ka-
pitatem ludzkim i klientami. Kluczowe znaczenie majg tu kompetencje miekkie oraz
odpowiednia kultura organizacyjna, wspierajaca adaptacje do zmian (Slusarczyk, 2019).
Bariery implementacyjne to biurokracja, niewystarczajace zaangazowanie pracownikow
oraz niekorzystne przepisy prawne (Slusarczyk, 2019). Efektywne wyKkorzystanie no-
wych technologii wymaga wsparcia w rozwijaniu kompetencji cyfrowych (Zdun, 2023) -
zwlaszcza w zakresie analityki danych i technologii 0T, ktérych brak moze znacznie
utrudnia¢ wdrozenie innowacji (Stor, Domaradzka, 2020). Istotne jest opracowanie
strategii cyfrowych (Ptucinski, Mularczyk, 2016), ktére umozliwia optymalne zarza-
dzanie zasobami (Wolinski, 2016). Chmura obliczeniowa zapewnia elastyczny dostep
do zasoboéw i skalowalnos$¢ ustug, co czyni ja nieodzownym elementem Przemystu 4.0
(Pawlak, 2007; Moczydtowska, 2023).

Duze znaczenie przypisuje sie sztucznej inteligencji, ktéra odgrywa istotna role
w wielu branzach, wspierajac automatyzacje, poprawiajac wydajno$¢ i wspomagajac
podejmowane decyzje. Sztuczna inteligencja umozliwia tworzenie inteligentnych maszyn
i systeméw (Warszycki, 2019), ktére sie ucza, adaptuja i analizuja ogromne zbiory da-
nych (Moczydtowska, 2023). Stosowana jest m.in. w diagnostyce maszyn i automatyzacji
procesow, co przektada sie na wzrost efektywno$ci i redukcje btedéw (Michalski, Dro-
zyner, 2004; Walicka, Czemiel-Grzybowska, 2023). Technologie VR i AR rewolucjonizuja
sposob interakcji z otoczeniem - VR pozwala na petne zanurzenie w $rodowisku wirtu-
alnym, a AR wzbogaca rzeczywisto$¢ o cyfrowe dane (Berbeka, 2016; Witmer, Singer,
1998). Komputery kwantowe wykorzystujace kubity oferuja nowe mozliwo$ci w zakresie
przetwarzania danych i rozwigzywania problemoéw, przede wszystkim w kryptografii
i optymalizacji (Mielczarek, 2019).

W konteks$cie Przemystu 4.0 szczegdlnie wazne sg kompetencje zwiazane z zarza-
dzaniem systemami [oT. Konkurencyjno$¢ zalezy od zdolnosci pozyskiwania, przetwa-
rzaniai interpretacji danych, co przektada sie na racjonalno$¢ decyzji (Soldaty, 2017). Big
data umozliwia identyfikowanie trend6w, awarii maszyn oraz optymalizacje procesow,
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a takze ma zastosowanie w analizie danych z mediéw spotecznosciowych czy urzadzen
IoT. Charakteryzuje sie réznorodnoScia (variety), wiarygodnoscia (veracity), jako$cia
i integralnos$cia (Racka, 2016). Pozwala na podejmowanie decyzji opartych na danych
i optymalizacje proceséw biznesowych. Z kolei blockchain rewolucjonizuje sposéb prze-
chowywania danych i realizacji transakcji, oferujac zdecentralizowane i transparentne
rozwigzania (Pietrewicz, 2018; Catek, 2021). Coraz wieksze znaczenie zyskuje tez block-
chain, m.in. w energetyce opartej na OZE (Juszczyk, Shahzad, 2022).

Wspétczesnie duze znaczenie majg réwniez technologie zielone, takie jak panele
fotowoltaiczne, turbiny wiatrowe i pojazdy elektryczne, ktére wspieraja zrownowazony
rozwéj i walke ze zmianami klimatycznymi (Ramdhani i in., 2017; Zakrzewska, 2019).
Wspomagaja one takze transformacje energetyczng i redukcje emisji CO,, tworzac jed-
noczes$nie nowe miejsca pracy w sektorach ekologicznych.

Technologie przysztosci redefiniujg strukture wielu branz i odpowiadaja na potrze-
by pokolenia Z. Osoby urodzone po 1995-1998 r. (Grabiwoda, 2019; Tapscott, 2008)
sa zaznajomione z nowoczesnymi technologiami, ktére ksztattuja ich oczekiwania wobec
pracy i $rodowiska zawodowego (Zarczynska-Dobiesz, Chomatowska, 2014). Przemyst
4.0 wymaga od nich nowych kompetencji. Pomimo szerokiego opisu trendéw technolo-
gicznych i ich wplywu na gospodarke oraz organizacje w literaturze przedmiotu brakuje
pogtebionych badan dotyczacych odbioru tych zmian przez pokolenie Z - szczegdlnie
w kontekscie istotnosci technologii dla rozwoju organizacji. Obecnie analizy skupiaja sie
na aspektach technologicznych i organizacyjnych, pomijajac perspektywe generacyjna.
Niniejsze badanie ma na celu wypeinienie tej luki poprzez identyfikacje i zrozumienie
postaw pokolenia Z wobec innowacyjnych rozwiazan w srodowisku pracy, co moze sta-
nowic¢ istotny wktad zar6wno w teorie zarzadzania, jak i w praktyke HR w erze cyfrowe;.

CHARAKTERYSTYKA PRZEDSTAWICIELI POKOLENIA Z

Interesujace jest postrzeganie nowych technologii przez przedstawicieli pokolenia Z, kt6-
rzy aktualnie wchodza na rynek pracy. Przyjmuje sie, Ze sa to osoby urodzone po 1995r.
(Grabiwoda, 2019: 51; Messyasz, 2021; Czerwinska, Bojar, 2021; Tomaszuk, Wasiluk,
2023:84) lub 1998r. (Tapscot, 2008: 16). Stanowia one pierwsza generacje, ktéra w pet-
ni dorastata w erze internetu, technologii mobilnych oraz mediéw spotecznos$ciowych.
Ich codzienne zycie i sposéb postrzegania rzeczywistos$ci sa nierozerwalnie zwigzane
z nowoczesnymi technologiami, ktére odgrywaja kluczowa role w ich zyciu nie tylko
osobistym, lecz takze zawodowym (Zarczynska-Dobiesz, Chomatowska, 2014: 407;
Muster, 2020). Z tego wzgledu technologie przysztosci, takie jak np. sztuczna inteligen-
cja, automatyzacja, blockchain czy rzeczywisto$¢ rozszerzona, maja ogromne znaczenie
w kontekscie postrzegania przysztosci pracy przez pokolenie Z. Transformacja cyfrowa
wymaga od pracownikéw nowych kompetencji, takich jak programowanie, analiza danych
czy zarzadzanie systemami [oT. WdrozZenie koncepcji Przemystu 4.0 jest mozliwe przy
zmianie sposobu mys$lenia pracownikéw i lideréw, co prowadzi do wzrostu efektyw-
nosci dziatania w dynamicznym, cyfrowym srodowisku (Glas, Kleemann, 2016: 55-66;
Lobaziewicz, 2019: 73-74; Stor, Domaradzka, 2020: 24-39).

Z badan Kukli i Nowackiej (2019: 176-182) wynika, Ze pokolenie Z wyrdznia sie
elastycznoscia i mobilnoscia, a takze umiejetnoscia szybkiego przyswajania nowych
narzedzi cyfrowych, co pozwala im efektywnie funkcjonowaé na rynku pracy, postrze-
gajac technologie jako narzedzie wspomagajace codzienng prace i kluczowy element
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umozliwiajacy tworzenie innowacyjnych rozwiazan. W kontekscie pracy zawodowej
pokolenie Z preferuje elastyczno$¢ i niezalezno$¢ w odniesieniu do miejsca i czasu pra-
cy. W dobie powszechnej cyfryzacji model pracy zdalnej staje sie dla nich preferowana
forma zatrudnienia. Daza do zachowania réwnowagi pomiedzy Zyciem zawodowym
a prywatnym. Umozliwiajg im to m.in. aplikacje do wideokonferencji, platformy do za-
rzadzania projektami czy programy do organizacji pracy, pozwalajace na zdalne efek-
tywne wykonywanie obowigzkdw. Takie rozwiazania sprzyjaja rozwojowi kreatywnosci
i zaangazowania pracownikéw, mogacych samodzielnie dostosowywaé swoj plan dnia
do indywidualnych potrzeb (Swierkosz-Hotysz, 2016: 120-127). Elastyczno$¢ w pracy
zawodowej jest jednym z kluczowych oczekiwan pokolenia Z, ktére ma wyrazne prefe-
rencje dotyczace realizacji pracy w sposéb zdalny (Stankiewicz-Mroéz, 2020: 53).

Pokolenie Z to takze generacja, ktéra chetnie inwestuje w rozwoj swoich kompeten-
cji, korzystajac z bogatej oferty kurséw online, webinaréw czy platform edukacyjnych,
co jest niezwykle wazne w zmieniajacym sie sSrodowisku pracy. W ten sposéb mtodzi
ludzie poszerzaja swoja wiedze w zakresie programowania, projektowania czy analizy
danych (Catek, 2021: 45-50). Takie podej$cie sprawia, Ze pokolenie Z jest znacznie lepiej
przygotowane do dynamicznych zmian na rynku pracy (np. w obliczu automatyzacji, roz-
woju sztucznej inteligencji). Zastosowanie technologii sprzyja rozwojowi kreatywno$ci
i innowacyjnych rozwigzan zmieniajacych oblicze wielu branz. Skutkuje to tworzeniem
nowych modeli biznesowych oraz zaktadaniem start-upéw rozwijajacych innowacyj-
ne produkty, takie jak aplikacje mobilne, ustugi w chmurze czy rozwiazania bazujace
na sztucznej inteligencji. Ma to ogromny potencjat dalszego rozwoju, szczegélnie w kon-
tekécie globalizacji rynkéw i coraz szybszego rozwoju technologii (Swierkosz-Hotysz,
2016: 439-447; Kukla, Nowacka, 2019: 176-182). Oznacza to, iz przedstawiciele poko-
lenia Z aktywnie poszukuja nowych rozwiazan, nisz rynkowych, w ktérych technologie
charakterystyczne dla Przemystu 4.0 moga mie¢ istotne znaczenie (Swierkosz-Holysz,
2016:439-447).

METODA BADAWCZA I UZYSKANE WYNIKI

W celu zrozumienia oczekiwan, potrzeb i preferencji przedstawicieli pokolenia Z w sto-
sunku do nowych technologii przeprowadzono badanie ankietowe z wykorzystaniem
autorskiego kwestionariusza ankiety. Narzedzie badawcze zostato opracowane na pod-
stawie przegladu literatury przedmiotu oraz wstepnych wywiad6w pilotazowych z oso-
bami z pokolenia Z, co pozwolito na sformutowanie pytan odzwierciedlajacych realne
doswiadczenia i postawy mtodych oséb wobec technologii Przemystu 4.0. Kwestionariusz
sktadat sie z trzech czeSci: metryczki, pytan zamknietych jednokrotnego i wielokrotnego
wyboru dotyczacych preferencji technologicznych oraz samooceny poziomu wykorzy-
stania technologii w organizacjach, z ktérymi respondenci maja kontakt. Dodatkowo
zastosowano skale Likerta do oceny postrzegania wybranych technologii przez badanych,
co umozliwito analize rozktadu opinii i przeprowadzenie testéw statystycznych.
Badanie zostato przeprowadzone online miedzy paZdziernikiem a grudniem 2024 r.
Wzieto w nim udziat 258 o0séb, wytonionych za pomoca doboru celowego. Kryteriami
wiaczenia byty przynalezno$¢ do pokolenia Z (osoby urodzone po 1995 r.) oraz status
studenta lub absolwenta kierunkéw ekonomicznych uczelni wyzszych w Polsce. Re-
spondenci zostali zrekrutowani za posrednictwem wewnetrznych kanatéw komunikacji
uczelni oraz mediéw spotecznos$ciowych, w tym grup studenckich i absolwenckich. Dobér
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préby miat charakter celowy i niewarstwowy, co wiaze sie z ograniczeniami w zakresie
mozliwosci generalizacji wynikéw na catg populacje pokolenia Z - zwtaszcza wobec
mtodych oséb spoza srodowiska akademickiego. Wyniki nalezy wiec interpretowac
w kontekscie specyfiki préby reprezentujacej wyksztatcong cze$¢ mtodego pokolenia,
zwigzang z edukacjq ekonomiczng i aktywno$cia zawodowa. W przysztosci zasadne by-
toby rozszerzenie badania o studentéw z innych o$rodkéw akademickich oraz o osoby
nieaktywne edukacyjnie lub zawodowo.

W badaniu zastosowano test U Manna-Whitneya w celu okre$lenia, czy istnieja sta-
tystycznie istotne réznice w odpowiedziach miedzy kobietami i meZzczyznami. Test ten
polega na rangowaniu warto$ci zmiennej zaleznej i poréwnaniu sum rang miedzy dwiema
grupami. Obliczona warto$¢ p pozwala okresli¢ istotno$¢ réznic na poziomie p < 0,05.

Struktura proby byta nastepujgca: 151 mezczyzn (58,5%), 105 kobiet (40,7%), dwie
osoby nie zadeklarowaty ptci (0,8%). Pod wzgledem aktywnosci edukacyjno-zawodowej
95 os6b stanowili studenci (36,8%), 159 os6b 1aczyto nauke z praca (61,6%), a cztery
osoby byty wytgcznie aktywne zawodowo (1,6%). Z uwagi na niewielka liczebnos$¢ tej
ostatniej grupy zostata ona potaczona z kategoria ,pracujacych i studiujacych”, co umoz-
liwito uzyskanie bardziej stabilnych wynikéw statystycznych.

Pomimo wskazanych ograniczen zastosowane podej$cie badawcze dostarcza war-
to$ciowych informacji na temat postrzegania technologii przez mtode osoby zwigzane
z gospodarka i edukacja ekonomiczna, co stanowi punkt wyjs$cia do dalszych, bardziej
zréznicowanych analiz.

Ankietowanych poproszono o okre$lenie poziomu umiejetnosci w zakresie obstugi
nowych technologii (np. sztuczna inteligencja, internet rzeczy) oraz znajomosci narzedzi
cyfrowych (narzedzia do analizy danych). Z uzyskanych informacji wynika, ze najwie-
cej respondentéw ocenito swoje kompetencje technologiczne na poziomie srednim
(110 oséb, co stanowi 42,6% ankietowanych). Oznacza to, Ze dla wiekszo$ci ankietowa-
nych przedstawicieli pokolenia Z umiejetnosci cyfrowe i technologiczne sa wciaz w fazie
rozwoju, ale nie stanowig one jeszcze obszaru specjalistycznego. To moze sugerowac,
ze chociaz osoby te sg dobrze zaznajomione z podstawowymi narzedziami cyfrowy-
mi i nowymi technologiami, wciaz dostrzegaja potrzebe dalszego poglebiania swoich
kompetencji. Wskazuje to, Ze znaczna cze$¢ przedstawicieli pokolenia Z znajduje sie
na etapie budowania zaawansowanych kompetencji, jednak jeszcze nie postrzegaja siebie
jako ekspertéw. Osoby te moga reprezentowac kategorie ,wczesnych wiekszos$ciowych
uzytkownikéw” (early majority) w ujeciu teorii dyfuzji innowacji Everetta Rogersa -
sktonnych do adaptacji technologii, ale potrzebujacych potwierdzenia ich skutecznosci
i uzytecznosci (Mbatha, 2024).

Kolejna istotna grupe stanowia osoby, ktére ocenity swoje kompetencje jako wysokie
(103 osoby, 39,9%). Taka odpowiedZ Swiadczy o tym, ze cze$¢ pokolenia Z ma solidne
umiejetnosci technologiczne, ktére pozwalajg im skutecznie poruszac sie w dynamicznie
zmieniajacym sie $rodowisku cyfrowym. Jest to pozytywny wynik, zwtaszcza w kon-
tek$cie rosnacego znaczenia umiejetnosci cyfrowych na rynku pracy, gdzie technologie
odgrywaja kluczowa role. Zdecydowanie mniejsza grupe stanowia osoby, ktore ocenity
swoje kompetencje jako bardzo wysokie (23 osoby, 8,9%). To wskazuje na niewielka, ale
wyspecjalizowana grupe oséb, ktére moga mie¢ zaawansowane umiejetnosci w zakresie
nowych technologii. MoZe to sugerowac, ze wéréd przedstawicieli pokolenia Z sa osoby
chcace by¢ specjalistami w tym obszarze. Wazne, aby organizacje, w ktérych pracuja
te osoby, zapewnily im odpowiednie warunki do dalszego rozwoju oraz umozliwity
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im rozwdéj ich potencjatu technologicznego. Osoby ktére ocenity swoje kompetencje
jako eksperckie (7 oséb, 2,7%), moga by¢ potencjalnymi liderami w obszarze nowych
technologii, ktérzy moga petnié funkcje treneré6w lub mentoréw w organizacjach. Ich
doswiadczenie i zaawansowana wiedza moga stanowic istotng warto$¢ dla organiza-
cji, szczego6lnie w kontekscie transformacji cyfrowej. Jedynie 5,8% badanych okreslito
swoje kompetencje jako niskie, co moze wskazywac¢ na pewng grupe, ktéra ma trudnosci
w adaptacji do nowych technologii. Swiadczy to by¢ moze o braku odpowiednich szkolen,
o braku zasobéw edukacyjnych lub po prostu o mniej intensywnym zainteresowaniu
technologiami. Grupa ta moze odpowiada¢ kategorii ,p6Znej wiekszos$ci” lub nawet
,maruder6w” wedtug Rogersa - 0séb opornych na zmiany technologiczne, 0séb potrze-
bujacych dodatkowego wsparcia (szkoleni, mentoringu) w celu efektywnego korzystania
z narzedzi cyfrowych (Mbatha, 2024).

W kontekscie przysztosci pracy zawodowej technologie moga odgrywac kluczowa
role. Podczas badania ankietowani mogli wybra¢ maksymalnie pie¢ technologii, ktore
ich zdaniem sa kluczowe dla organizacji. Wyniki badania zaprezentowano na rycinie 1.

Rycina 1. Technologie kluczowe dla organizacji - perspektywa pokolenia Z

Sztuczna inteligencja _ 82,60%

Robotyka i automatyzacja _ 54,30%
Technologie cyberbezpieczenstwa _ 52,70%

Rozwigzania chmurowe - 27,10%
Wirtualna i rozszerzona rzeczywistos¢ - 23,30%
Internet rzeczy 22,50%
Blockchain 20,50%

Technologie zielone 20,20%

Komputery kwantowe - 16,30%
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania ankietowego

Z danych wynika, Ze sztuczna inteligencja (82,6%) zostata uznana za najistotniejsza
technologie w kontekscie zastosowania w organizacji. Jest to trend, ktéry odzwierciedla
rosnaca role sztucznej inteligencji w automatyzacji proceséw, analizie danych oraz po-
dejmowaniu decyzji w réznych branzach. Kolejnymi technologiami, ktére zostaty uznane
za wazne, sg technologie cyberbezpieczenstwa (52,7%) oraz robotyka i automatyzacja
(54,3%), co moze wskazywac na rosnace znaczenie ochrony danych oraz automatyzacji
i robotyzacji proces6w biznesowych.
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Warto zauwazy¢, ze technologie takie jak big data (50,8%) i rozwigzania chmurowe
(27,1%) takze ciesza sie duzym zainteresowaniem. Oznacza to, ze w przysztosci dostep
do duzych zbioréw danych oraz ich analiza stang sie kluczowe w wielu branzach. Jedno-
cze$nie komputery kwantowe (16,3%) i technologie zielone (20,2%) zostaty wskazane
jako mniej istotne, co moze wynikac z ich ograniczonego zastosowania w wielu branzach.

Na rycinie 2 przedstawiono, jak technologie kluczowe dla organizacji postrzegaja
kobiety i mezczyzZni.

Rycina 2. Technologie kluczowe dla organizacji - perspektywa pokolenia Z z uwzglednieniem podziatu na pte¢
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania ankietowego

W kontekscie przedstawionych wynikdw mozna zauwazy¢ réznice w postrzeganiu
kluczowych technologii przez kobiety i mezczyzn. MezczyZni wyraznie wskazali sztucz-
ng inteligencje (87,42%) jako najwazniejszg technologie - zatem ich zdaniem sztuczna
inteligencja bedzie miata kluczowy wptyw na przysztos$¢ organizacji. Mimo to zainte-
resowanie sztuczna inteligencja wsréd kobiet jest rowniez wysokie (76,19%). Z kolei
kobiety bardziej doceniajg znaczenie technologii cyberbezpieczenistwa (60,95%), co moze
$wiadczy¢ o wiekszym nacisku na ochrone danych i prywatnos$ci w kontekscie pracy
zawodowej. Ta tendencja wynika by¢ moze z rosnacego znaczenia ochrony informacji
w organizacjach, szczeg6lnie w erze cyfryzacji i zwiekszajacych sie zagrozen zwigzanych
z cyberprzestepczoscia.

Interesujaca tendencje stanowi wieksze zainteresowanie kobiet technologiami
zielonymi (28,57%) oraz rozwigzaniami chmurowymi (29,52%). Moze to sugerowac,
ze kobiety cze$ciej postrzegaja przysztos$¢ organizacji przez pryzmat zréwnowazonego
rozwoju i innowacji, ktére wspieraja bardziej ekologiczne i elastyczne modele pracy.
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MezczyZni, cho¢ takze wskazuja na technologie chmurowe (25,17%), sa bardziej skon-
centrowani na rozwiazaniach technologicznych, ktére odpowiadaja na potrzeby zwigzane
z automatyzacja i cyfryzacja proceséw (np. sztuczna inteligencja, robotyka).

W kontekscie innych technologii, takich jak big data, internet rzeczy czy blockchain,
zauwazalna jest przewaga mezczyzn w wyborach dotyczacych technologii o charakterze
bardziej zaawansowanym i technologicznym - blockchain (mezczyzni: 23,84%, kobiety:
16,19%) i internet rzeczy (mezczyzni: 44,37%, kobiety: 33,33%). Bardzo ciekawe wydaje
sie poréwnanie postrzegania badanych technologii przez osoby studiujace i osoby pra-
cujace (rycina 3). Analizujac wyniki, mozna dostrzec kilka réznic miedzy tymi grupami.

Rycina 3. Technologie kluczowe dla organizacji - perspektywa pokolenia Z z uwzglednieniem aktywnosci
zawodowej
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie badania ankietowego

Najczesciej wskazywana technologia w obu grupach jest sztuczna inteligencja,
ktdra za kluczowa uznato 82% oso6b pracujacych i studiujacych oraz 85,26% studentow.
Swiadczy to o powszechnej akceptacji sztucznej inteligencji jako technologii, ktéra be-
dzie miata istotny wptyw na przyszty rynek pracy. Duzym zainteresowaniem cieszy sie
réwniez robotyka i automatyzacja (55% wsrod pracujacych i studiujgcych oraz 53,68%
wsrod studentéw) - pokazuje to duza Swiadomos$¢ potrzeby automatyzacji proceséw
w réznych sektorach.

Big data byta czesciej wskazywana przez osoby pracujace i studiujace (53%) niz przez
studentéw (46,32%), co moze wynikac z ich wiekszej stycznosci z analiza danych w $rodo-
wisku zawodowym. Podobna tendencja dotyczy technologii cyberbezpieczenstwa - 51%
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pracujacych i studiujacych uznaje je za kluczowe w poréwnaniu z 54,74% studentow.
Zatem $Swiadomos$¢ zagrozen cyfrowych jest wysoka w obu grupach.

Interesujacym zjawiskiem jest zdecydowanie wiecej wskazan na technologie chmu-
rowe wsrod studentow (28,42%) niz w grupie oséb pracujacych i studiujacych (6%).
Moze to $wiadczy¢ o wiekszej popularnos$ci rozwigzan chmurowych w srodowisku akade-
mickim niz we wspoétczesnym biznesie. Rdwniez technologie zielone ciesza sie wiekszym
zainteresowaniem wsrdd studentéw (24,21%) niz wsrdd osob tgczacych nauke z praca
(18%), co moze dowodzi¢ rosnacej Swiadomosci ekologicznej wiréd mtodszych pokolen.

Internet rzeczy oraz wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ sg wskazywane na po-
dobnym poziomie w obu grupach (ok. 38-40%), co sugeruje, ze te technologie sg postrze-
gane jako przyszto$ciowe. Natomiast blockchain oraz komputery kwantowe nie ciesza
sie duzym uznaniem, co moze wigzac sie z ich stosunkowo wczesnym etapem rozwoju.

W tabeli 1 przedstawiono informacje na temat stopnia wykorzystania réznych tech-
nologii w polskich organizacjach. Ankietowani korzystali ze skali 1-5, gdzie 1 oznaczato,
ze technologie nie s3 wykorzystywane, 2 - Ze raczej nie sa wykorzystywane, 3 - Ze sg wy-
korzystywane w znikomym stopniu, 4 - Ze raczej sa wykorzystywane, 5 - Ze s bardzo
szeroko wykorzystywane.

Tabela 1. Zastosowanie technologii w polskich organizacjach - perspektywa pokolenia Z

Srednia arytmetyczna Wspoétczynnik zmiennosci | Test U Manna-
Wyszczegdlnienie -Whitneya
w M K w M K p<0,05

Technologie
cyberbezpieczenstwa

Robotyka i automatyzacja 4,14 4,16 4,11 20,12% | 19,45% | 21,17% | 0,770410327
Rozwigzania chmurowe 4,09 3,93 4,30 20,45% | 22,29% | 16,81% | 0,000649043

4,22 4,12 4,37 19,01% | 19,81% | 17,50% | 0,008821943

Big data 3,94 3,81 4,13 19,93% | 21,81% | 16,18% | 0,001790733
Sztuczna inteligencja 3,89 3,77 4,09 25,43% | 27,65% | 21,60% | 0,020010975
Technologie zielone 3,60 3,44 3,82 26,26% | 26,54% | 24,96% | 0,000609779
Internet rzeczy 3,59 3,49 3,75 23,88% | 25,81% | 20,61% | 0,011604878
Blockchain 3,37 3,23 3,56 28,05% | 31,66% | 21,75% | 0,009180005

Wirtualna i rozszerzona
rzeczywisto$¢

Komputery kwantowe 2,82 2,72 2,96 43,17% | 46,70% | 38,20% | 0,072414763

3,14 2,89 3,47 34,59% | 37,25% | 28,66% | 2,43285E-05

K - kobiety, M - mezczyzni, W - wszyscy
Zr6dto: opracowanie wiasne na podstawie badania ankietowego

W opinii respondentéw technologie cyberbezpieczenstwa sa uznane za najpow-
szechniej wykorzystywane ($rednia 4,22). Badani uwazajg wiec, iZ wspétczesne organiza-
cje traktuja bezpieczenstwo cyfrowe jako kluczowy element swojej dziatalno$ci. Ré6wno-
cze$nie analiza wspoétczynnika zmiennos$ci wskazuje, Ze stosowanie tych rozwigzan jest
stosunkowo jednolite, zar6wno wsrdd kobiet (17,50%), jak i wéréd mezczyzn (19,81%).
Statystyczna réznica pomiedzy ocenami kobiet i mezczyzn (p = 0,0088) sugeruje jednak,
ze kobiety moga postrzegac technologie cyberbezpieczenstwa jako szerzej stosowane
w organizacjach.

Wysoko oceniono réwniez rozwigzania chmurowe ($rednia 4,09), ktore oferuja
organizacjom wieksza elastyczno$¢ w zarzadzaniu zasobami informatycznymi, skalo-
walno$¢ oraz mozliwo$¢ pracy zdalnej. Mozna zauwazy¢ wyrazna réznice w percepcji tej
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technologii w zalezno$ci od ptci - kobiety ocenity jej znaczenie wyzej (4,30) nizZ meZczyZni
(3,93), co znajduje potwierdzenie w istotnym statystycznie wyniku testu U Manna-
-Whitneya (p = 0,0006). MozZe to oznaczaé, Ze kobiety cze$ciej dostrzegaja zalety chmury
w konteks$cie utatwienia dostepu do danych oraz integracji proceséw biznesowych.

Sztuczna inteligencja ($rednia 3,89) takze cieszy sie wysokim poziomem wykorzy-
stania w organizacjach, cho¢ jej implementacja wcigz pozostaje w fazie dynamicznego
rozwoju. Wspoétczynnik zmiennosci (25,43%) wskazuje na duze zréznicowanie w jej
stosowaniu - niektére organizacje juz wdrazaja zaawansowane systemy sztucznej in-
teligencji, inne dopiero rozwazaja ich zastosowanie. Istotna réznica w ocenach kobiet
(4,09) i mezczyzn (3,77; p = 0,0200) sugeruje, ze kobiety dostrzegaja wiekszy potencjat
sztucznej inteligencji w organizacjach.

Big data ($rednia 3,94) jest technologia o duzym potencjale, jednak, jak wskazuja wy-
niki, w opinii respondentéw jej wykorzystanie jest wcigz ograniczone. Warto zauwazy¢,
ze wspotczynnik zmienno$ci dla kobiet (16,18%) jest znacznie nizszy niz dla mezczyzn
(21,81%), co sugeruje wieksza sp6jnos¢ ocen wsrod kobiet. Réznica w ocenach (p =
0,0018) moze wiec méwi¢ o odmiennym podejsciu do niej w zaleznosci od ptci.

Technologie zielone ($rednia 3,60) zyskuja na znaczeniu, zwtaszcza w kontekscie
rosnacej $wiadomosci ekologicznej i regulacji dotyczacych zré6wnowazonego rozwo-
ju. Podobnie jak w przypadku rozwigzan chmurowych i sztucznej inteligencji kobiety
ocenity te technologie wyzej (3,82) niz mezczyZni (3,44), co potwierdza statystycznie
istotna réznica.

Technologie takie jak internet rzeczy (Srednia 3,59) oraz blockchain ($rednia 3,37)
w opinii badanych s3g stosowane w mniejszym zakresie. Warto zauwazy¢, ze dla block-
chaina wspétczynnik zmienno$ci wsrédd mezczyzn (31,66%) jest wyzszy niz wsréd kobiet
(21,75%), co moze $wiadczy¢ o wiekszym zréznicowaniu w jego postrzeganiu. Najnizej
oceniono technologie zwigzane z wirtualng i rozszerzona rzeczywisto$cia ($rednia 3,14)
i z komputerami kwantowymi ($rednia 2,82).

Zréznicowanie kompetencji cyfrowych respondentéw ma istotny wptyw na sposéb
postrzegania i akceptacji nowych technologii. Osoby z nizszymi umiejetno$ciami cyfrowy-
mi moga mieé trudno$ci z dostrzeganiem korzysci ptynacych z zaawansowanych narzedzi
technologicznych, co prowadzi do ich mniejszej gotowosci do adaptacji i uzywania tych
technologii. Zjawisko to znajduje potwierdzenie w modelu akceptacji technologii (TAM),
ktoéry zaktada, ze percepcja uzytecznos$ci oraz tatwosci obstugi maja kluczowy wptyw
na decyzje uzytkownikéw o przyjeciu nowych technologii. Dla 0sé6b z nizsza samoocena
kompetencji cyfrowych postrzeganie technologii jako trudnych w obstudze moze skut-
kowac¢ obnizona checig ich uzywania. Z kolei osoby, ktore oceniaja swoje kompetencje
cyfrowe wyzej, zwykle postrzegaja technologie jako tatwiejsze do przyswojenia i bardziej
uzyteczne, co sprzyja ich szybszemu zaakceptowaniu (Mustafa, Garcia, 2021).

Zgodnie z modelem UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology)
oproécz percepcji uzyteczno$ci na adaptacje technologii wptywajq rowniez czynniki takie
jak presja spoteczna oraz dostepnos$¢ zasobéw wspierajacych uzytkownikéw. Presja
spoteczna, np. wynikajaca z oczekiwan otoczenia, w tym kolegéw z pracy, wspotstuden-
tOw czy organizacji, moze by¢ istotnym czynnikiem ksztattujacym decyzje o przyjeciu
technologii (Dwivedi, Rana, Jeyaraj, 2019). W kontekscie studentow, ktérzy funkcjonuja
w $rodowisku edukacyjnym, gdzie technologie, w tym rozwiazania chmurowe, sa po-
wszechnie wykorzystywane, presja spoteczna zwigzana z ich stosowaniem jest wyrazna.
Taka sytuacja moze prowadzi¢ do czestszego wskazywania rozwigzan chmurowych przez
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studentéw w porédwnaniu z osobami juz pracujacymi, ktére by¢ moze maja mniejsza
styczno$c¢ z tymi technologiami w codziennej pracy.

Analiza korelacji pomiedzy poziomem samooceny kompetencji a wskazaniami
preferowanych technologii ujawnita istotne zaleznosci. Osoby z wyzszym poziomem
kompetencji cyfrowych cze$ciej wskazywatly na zaawansowane technologie, takie jak
sztuczna inteligencja (preferowana przez 95% o0séb z bardzo wysoka lub ekspercka
oceng kompetencji w poréwnaniu z 72% wsrdd os6b z oceng Srednig lub niska), big data
i analityka danych (wyraznie czeSciej wybierane przez osoby o wysokiej samoocenie).
Potwierdza to hipoteze, Ze Swiadomos$¢ potencjatu danych ro$nie wraz z doswiadcze-
niem. Blockchain i komputery kwantowe - cho¢ nadal marginalne w wyborze - byty
cze$ciej wskazywane przez respondentéw o eksperckim poziomie, co moze $wiadczy¢
o ich wiekszej wiedzy na temat potencjatu i ograniczen tych rozwiazan. Jednoczesnie
osoby o niskim poziomie kompetencji chetniej wskazywaty technologie typu rozwia-
zania chmurowe czy zielone technologie, co moze wigzac sie z ich czestsza obecnoscia
w mediach oraz bardziej intuicyjnym charakterem.

DYSKUSJA

Technologie Przemystu 4.0 otwierajg nowe perspektywy dla organizacji, umozliwiajac
bardziej precyzyjne dostosowanie produktéw do indywidualnych potrzeb klientéw
(Draganidis, Mentzas, 2006: 51-64). W organizacji nalezy dazy¢ do wytworzenia zamknie-
tego obiegu materiatéw, doskonalenia jakos$ci produktéw i ograniczania czestotliwo$ci
przerdbek, defektéw (Chen, Huang, 2022: 3). Promowanie zielonych technologii sprzyja
ograniczeniu emisji CO, (Afif, 2022). Nowakowska podkres$la, Ze dostep do techno-
logii stanowi kluczowy warunek skutecznego funkcjonowania organizacji, warunku-
jac np. skrécenie czasu realizacji operacji oraz zwiekszenie ich precyzji, co w efekcie
prowadzi do wzrostu ich konkurencyjnosci (Nowakowska, 2023: 63-74). Nalezy mie¢
jednak na uwadze, Ze rozwdj cyfryzacji proceséw biznesowych niesie ze sobg wzrost
ryzyka atakéw cybernetycznych, co wymaga statej identyfikacji luk w zabezpieczeniach
systemo6w informatycznych. Zmieniajace sie przepisy prawa narzucaja koniecznos$¢ ich
biezacego monitorowania oraz dostosowywania do nowych wymagan, aby zapewnic
pelna zgodnos$¢ z obowiazujacymi regulacjami (Matagocka, Bieda, 2023: 120-129).
Wyniki przeprowadzonego badania ankietowego pozwalaja na konfrontacje opinii
badanych przedstawicieli pokolenia Z z innymi dostepnymi analizami dotyczacymi
wdrazania i znajomo$ci technologii Przemystu 4.0 w Polsce. Zebrane dane pokazuja,
ze dominujaca grupe badanych stanowig osoby oceniajace swoje umiejetnosci technolo-
giczne na poziomie $rednim (42,6%), a niemal 40% uwaza, Ze sg one wysokie. Oznacza
to, ze wiekszo$¢ respondentéw dostrzega swoja biegto$¢ w zakresie nowych technologii,
ale jednoczesnie widzi obszary wymagajace dalszego rozwoju. Jest to wynik zgodny
z wnioskami Raportu APA Group, ktéry wskazuje na wzrost poziomu wiedzy na temat
Przemystu 4.0 - ponad potowa respondentéw z firm produkcyjnych deklarowata dobre
rozeznanie w tym obszarze (APA Group, 2024). Wida¢ wiec, ze wérdd oséb zwigzanych
z przemystem nastepuje stopniowe zwiekszanie kompetencji cyfrowych. Warto zwréci¢
uwage na to, Ze jedynie 2,7% badanych okreslito swoje kompetencje jako eksperckie,
co moze wskazywac¢ na niewielkg, ale istotng grupe specjalistéow w zakresie nowych
technologii. Podobna tendencje odnotowali Kwiatkowski, Gwosdz i Baron (2024), ktérzy
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zauwazyli, ze cho¢ wiekszo$¢ firm wdraza rozwigzania Przemystu 4.0, to czesto brakuje
specjalistéw zdolnych do petnego wykorzystania tych technologii.

Sztuczna inteligencja zostata uznana przez 82,6% respondentéw za kluczowa tech-
nologie w organizacjach, co potwierdza ogélnoswiatowy trend rosngcego znaczenia
sztucznej inteligencji w automatyzacji proceséw, analizie danych oraz wspieraniu decyzji
biznesowych. To spostrzeZenie znajduje odzwierciedlenie w Siemens Digi Index 2024,
w ktérym wskazano, ze firmy inwestujg coraz wieksze $rodki w cyfryzacje, co obejmuje
réwniez rozwdj sztucznej inteligencji i zaawansowanej analityki (Siemens, 2024). Do-
datkowo raport Polska edukacja w cieniu Al wskazuje, ze blisko co trzeci przedstawiciel
$wiata biznesu deklaruje wdrazanie rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji w swo-
ich organizacjach (Baczyk-Lesiuk, Patkowski, Zielinski, 2024). W przeprowadzonym przez
nas badaniu sztuczna inteligencja i rozwigzania chmurowe ciesza sie umiarkowanym
poziomem wdrozenia ($rednia 3,89 i 3,68). Jednak wyniki badania Siemens Digi Index
2024 wskazuja, ze firmy w Polsce przeznaczaja coraz wieksze $rodki na cyfryzacje,
co oznacza, ze mozna spodziewac sie dalszego wzrostu wykorzystania sztucznej inteli-
gencji i rozwigzan chmurowych (Siemens, 2024).

Cyberbezpieczenstwo oraz robotyka i automatyzacja zostalty wskazane jako istot-
ne technologie odpowiednio przez 52,7% i 54,3% badanych. Jest to zgodne z wynika-
mi badania Kwiatkowskiego, Gwosdza i Barona (Kwiatkowski, Gwosdz, Baron, 2024),
w ktérym 56,7% przedsiebiorstw zadeklarowato wykorzystanie technologii z zakresu
cyberbezpieczenstwa, a 44,6% - z zaawansowanej technologii produkcji. Zdaniem re-
spondentéw technologie cyberbezpieczenstwa sa najcze$ciej stosowane w polskich
przedsiebiorstwach ($rednia 4,22), co jest sp6jne z danymi Kwiatkowskiego, Gwosdza
i Barona (2024), w ktérych cyberbezpieczenstwo znalazto sie na szczycie listy najcze-
Sciej wdrazanych technologii (56,7%). Pokazuje to, Ze zardwno przyszli pracownicy, jak
i obecni przedsiebiorcy rozumieja znaczenie tych technologii w kontek$cie przysztej
pracy i rozwoju firm. W krajach takich jak Korea Potudniowa, Singapur czy Japonia
intensywne wdrazanie robotéw przemystowych przyczynito sie do znacznego wzrostu
efektywnosci produkcji. W Polsce sytuacja wyglada inaczej - wdrozenie Przemystu 4.0
jest wciaz na poczatkowym etapie, a réZnice w postrzeganiu innowacji pomiedzy polskimi
a niemieckimi pracownikami sa wyrazne. W Niemczech liderzy czesciej definiuja cele
pracy i stosuja bardziej zaawansowane technologie, co skutkuje wyzsza efektywnoscia
funkcjonowania organizacji (Jatowiec, Wojtaszek, 2022: 1-25).

Na dalszych pozycjach znalazty sie technologie takie jak big data (50,8%) i roz-
wigzania chmurowe (27,1%), co moze Swiadczy¢ o ich postrzeganiu jako technologii
wspierajacych. Jest to istotna réznica w stosunku do badan APA, w ktérych big data
i analityka sztucznej inteligencji zostaty wskazane jako jedne z najcze$ciej wdrazanych
rozwigzan (60%; APA Group, 2024). W badaniu Kwiatkowskiego, Gwosdza i Barona
(2024) przetwarzanie w chmurze znalazto sie na drugim miejscu (45%). R6znice te moga
wynikaé z perspektywy respondentéw. W naszym badaniu uczestniczyly osoby, ktére
moga postrzegac niektore technologie jako mniej dostepne, mimo ich szerokiego zasto-
sowania w przedsiebiorstwach.

Przemyst 4.0 to nie tylko technologia, lecz takze zmiana w organizacji pracy i po-
dejsciu do zarzadzania, co wymaga odpowiednich kompetencji, inwestycji i adaptacji
do nowoczesnych rozwigzan. Technologie takie jak sztuczna inteligencja, internet rzeczy,
robotyzacja czy analityka predykcyjna stanowig fundamenty tej transformacji, otwierajac
nowe mozliwo$ci zaréwno dla organizacji, jak i dla rynku pracy. Badani przedstawiciele
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pokolenia Z dostrzegaja potencjat tych technologii i konieczno$¢ odnalezienia sie w re-
aliach Przemystu 4.0. Inteligentne organizacje taczace maszyny, urzadzenia i systemy
umozliwiajg zaréwno komunikacje miedzy nimi, jak i autonomiczne podejmowanie de-
cyzji (Draganidis, Mentzas, 2006: 51-64). Ponadto technologie Przemystu 4.0 wspieraja
tworzenie nowych stanowisk pracy i rozw6j gospodarczy.

PODSUMOWANIE

Przemyst 4.0 odgrywa kluczowa role w ksztattowaniu gospodarki XXI w. Organizacje,
ktoére skutecznie zaadaptuja jego zatozenia, moga osiagnaé przewage konkurencyjna,
wynikajaca z wiekszej elastycznosci, efektywnosci i zdolnoSci do reagowania na dyna-
micznie zmieniajace sie warunki rynkowe. Jednak cyfrowa transformacja wymaga zin-
tegrowanego podejscia, obejmujacego wspotprace sektoréw prywatnego, publicznego
i akademickiego w celu opracowania standardéw, rozwijania kompetencji pracownikéw
oraz rozwigzywania problemoéw spotecznych. Zmiany, jakie niesie ze soba Przemyst 4.0,
catkowicie przeksztatcaja funkcjonowanie organizacji, obejmujac wszystkie aspekty
ich dziatalnosci - od proceséw produkcyjnych po strategie biznesowe. Jednocze$nie
zmiany te wiaza sie z licznymi wyzwaniami, takimi jak wysokie koszty implementaciji,
brak odpowiednich kompetencji czy ryzyko zwigzane z cyberbezpieczenstwem. Jednak
organizacje, ktore potrafig skutecznie stawi¢ czota tym trudnosciom, maja szanse nie tylko
na osiagniecie przewagi konkurencyjnej, lecz takze na odegranie istotnej roli w budowie
nowoczesnej i zréwnowazonej gospodarki.

Respondenci wykazali duza swiadomo$¢ znaczenia technologii, w tym sztucznej
inteligencji i automatyzacji, dla przysztosci rynku pracy. Badani przedstawiciele poko-
lenia Z dostrzegaja ogromny potencjat nowych technologii w kontekscie przysztej pracy
i rozwoju organizacji. Sztuczna inteligencja oraz robotyzacja i automatyzacja zostaty
uznane za dwie kluczowe technologie, ktére beda miaty decydujacy wptyw na przysztosc
organizacji. Technologie te zwiekszaja efektywno$¢ operacyjna i umozliwiajg organiza-
cjom dostosowanie sie do dynamicznych zmian rynkowych oraz optymalizacje proceséw
biznesowych. Sztuczna inteligencja moze by¢ postrzegana jako narzedzie do analizy da-
nych i podejmowania decyzji, co wspomaga innowacyjno$¢ oraz szybkie adaptowanie sie
do nowych wyzwan. Z kolei robotyzacja i automatyzacja moga by¢ uznane za kluczowe
dla zwiekszenia wydajnosci produkcji, redukcji kosztéw oraz poprawy jakosci produktéw
i ustug. Dla badanych przedstawicieli pokolenia Z integracja tych technologii z codzien-
nymi operacjami organizacyjnymi stanowi fundament przysztego rozwoju rynku pracy
oraz konkurencyjnosci przedsiebiorstw.

Pomimo Ze badani przedstawiciele pokolenia Z wykazuja duze zainteresowanie
nowymi technologiami, wyniki badania dowodza potrzeby dalszego rozwoju umiejet-
nosci cyfrowych (42,6% ankietowanych ocenito swoje kompetencje technologiczne
na poziomie srednim). Chociaz wielu respondentéw ma podstawowe umiejetnosci tech-
nologiczne, ich poziom wiedzy moze nie by¢ wystarczajacy, aby sprosta¢ wymaganiom
nowoczesnego rynku pracy, co moze stanowi¢ bariere w przyszitej karierze zawodo-
wej. W zwigzku z rosnacym zagrozeniem cyberatakami oraz wzrostem liczby danych
przechowywanych i przetwarzanych przez organizacje cyberbezpieczenistwo staje sie
jednym z najwazniejszych obszaréw zainteresowan pokolenia Z. Respondenci uznali
je za kluczowe — w kontekscie zaré6wno ochrony danych, jak i zapewnienia integralnosci
i bezpieczenstwa systemow informatycznych w organizacjach. Dlatego tez organizacje
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powinny inwestowac w rozwoj specjalistow ds. cyberbezpieczenstwa, ktérych kompe-
tencje staja sie niezbedne.

Wyniki badania przynosza istotne konsekwencje dla uczelni, pracodawcéw oraz
twoércow polityki publicznej. W kontekscie szkolnictwa wyzszego widoczna jest potrzeba
bardziej zré6znicowanego wsparcia w zakresie rozwijania kompetencji cyfrowych - nie
tylko wsrdd studentdw, lecz takze wérdd kadry dydaktycznej. Uczelnie powinny uwzgled-
nia¢ poziom samooceny cyfrowej studentéw przy projektowaniu narzedzi edukacyjnych,
tak aby ogranicza¢ bariere wej$cia i wzmacnia¢ pozytywne postrzeganie uzytecznosci
technologii. Rekomenduje sie wdrazanie inicjatyw wspierajacych miekka adaptacje
technologii, czyli takich, ktoére ucza obstugi i zwiekszaja komfort psychologiczny uzyt-
kownikéw. Uzyskane wyniki przypominajg pracodawcom, ze wdrazanie technologii
w miejscu pracy powinno by¢ $cisle powigzane z kultura organizacyjna i systemem
wsparcia - réwniez nieformalnego. Osoby z nizsza samoocena kompetencji cyfrowych
moga potrzebowac nie tylko szkolen technicznych, lecz takze poczucia akceptacji i zrozu-
mienia, Ze moga uczy¢ sie we wtasnym tempie. Pracodawcy, ktérzy uwzgledniaja réznice
w cyfrowej dojrzatosci swoich pracownikéw, zwiekszaja szanse na skuteczna transfor-
macje cyfrowa. Z punktu widzenia polityki publicznej badanie wskazuje na konieczno$¢
projektowania interwencji, ktére zapewniajg dostep do technologii i wspieraja rozwoj
subiektywnego poczucia kompetencji oraz sprawczosci cyfrowej. Oznacza to odejscie
od podejscia wytacznie infrastrukturalnego na rzecz bardziej zniuansowanej polityki
cyfrowego witaczenia.

Poza wartos$cia poznawcza i praktyczna otrzymanych wynikéw nalezy wskazac
istotne ograniczenia wynikajace z przyjetej metodologii. Przede wszystkim zastosowany
doboér celowy proby oraz rekrutacja respondentéw poprzez kanaty wewnetrzne uczelni
wyzszych i media spoteczno$ciowe ograniczaja mozliwos¢ uogélnienia wynikéw na cata
populacje pokolenia Z. Proba obejmowata osoby zwigzane z okreslonym $rodowiskiem
akademickim i z kierunkami ekonomicznymi, co moze wptywacé na ich specyficzne podej-
$cie do technologii - bardziej pragmatyczne i zawodowo zorientowane niz w przypadku
mtodych ludzi z innych dziedzin nauki lub oséb nieaktywnych edukacyjnie. Réwniez
samo opisowy charakter odpowiedzi rodzi ryzyko btedéw poznawczych - w tym efek-
tow spotecznej aprobaty (respondenci mogli odpowiada¢ zgodnie z oczekiwaniami
spotecznymi) oraz znieksztatcenn wynikajacych z subiektywnej oceny wtasnych kom-
petencji cyfrowych. Warto takze podkre$li¢ ograniczong reprezentatywno$¢ struktury
demograficznej préby (n = 258).

Na podstawie otrzymanych wynik6w mozna zaplanowac kolejne badania uwzgled-
niajace szerszy kontekst demograficzny oraz badania miedzypokoleniowe, ktére porow-
natyby postawy i opinie 0séb z r6znych grup wiekowych. Istotnym obszarem przysztych
badan mogtaby by¢ réwniez analiza dtugoterminowych skutkéw zastosowania tych
technologii w organizacjach, ze szczegélnym uwzglednieniem wptywu na rynek pracy,
kompetencje pracownikéw oraz strategie rozwoju przedsiebiorstw.
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