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Team projecis as preparation for virtual team
collaboration

Abstract

The article concerns the implementation of the learning-by-project and collaborative
learning methods on the example of a Team Project course delivered as an element of
a postgraduate ICT programme portfolio. The course and its assumptions are presented
to stress the contextual characteristic of the realised projects and their analogies with
business projects. The participants of the Team Project course were Z generation students
who take virtual collaboration for granted, and the criteria of team virtualization were
described and measured. The aim of the article is to present the concept of the implemen-
tation of the Team Project course and to assess the effectiveness of the learning-by-project
method on the development of two kinds of competences — technical and social — includ-
ing project team collaboration competences. The results of the quantitative research are
presented; they confirm a high level of the teams’ virtualization and positive assessment
of the effectiveness of the learning method in the perception of Team Project participants.
The the qualitative research defines the main challenges (such as changes of the level of
team members’ commitment, team composition changes, requirements changes) and main
areas of the students’ development, such as team self-organization, internal and external
relationship development, and enriching the project experience. There are some recom-
mendations regarding improvements to the Team Project course that can be implemented
in team-based learning-by-projects courses in ICT undergraduate programmes.

Keywords: virtual team, project team collaboration, project-based learning, team learning,
engineering competencies

Wprowadzenie

Gospodarka 4.0 to faza rozwoju spoteczno-gospodarczego, ktéra charakteryzuje
sie powszechng cyfryzacjg, zastosowaniem technologii cyfrowych do zwiekszania
efektywnos$ci proceséw spotecznych i gospodarczych oraz autonomizacjag maszyn
i systemow cyberfizycznych dzieki zastosowaniu sztucznej inteligencji (Paprocki, 2016,
s. 40). Wzajemne przenikanie sie Swiata fizycznego z cyfrowym, zastosowanie inter-
netu rzeczy, chmur obliczeniowych i przetwarzanie gigadanych decydujg o tancuchu
wartosci w gospodarce 4.0, kreujgc nowe wyzwania techniczne, spoteczne i edukacyjne
(Cellary, 2019, s. 51).

Ksztatcenie inzynieréw, ktérzy odpowiadajg za dostarczanie rozwigzan ICT dla
gospodarki 4.0., wymaga stosowania metod rozwijajgcych nie tylko kompetencje
techniczne, ale rowniez kompetencje zwigzane ze wspotpracg w zespotach projek-
towych i budowaniem relagji z klientem. Istotne jest tez przygotowanie do dziatania
w warunkach wirtualizacji relacji oraz wysokich wymagan dotyczgacych innowacyjnosci
proponowanych rozwigzan.

James Travelyan (2019, s. 823) definiuje prace inzynierskie jako ,przedsiewziecia
oparte na wspotpracy i specjalistycznej wiedzy dzielonej pomiedzy uczestnikow projek-
tu dzieki relacjom ksztaltowanym przez normy spofeczne i wzajemne zaufanie”. Praca in-
zyniera to spoteczno-techniczne dziatania, ktére sg efektywne, gdy ich wykonawcy tacza
wiedze techniczng z kompetencjami spotecznymi i intelektualnymi. Efektywny inzynier
powinien posiada¢ umiejetnosc realizacji projektéw z wykorzystaniem nowoczesnych
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technologii, ale réwniez zdolno$¢ budowania wartosci
organizacji i dostarczania wartosci klientowi.

W warunkach gospodarki 4.0 za krytyczne czynniki
sukcesu projektow inzynierskich uwaza sie facylitujg-
ce, stuzebne przywo6dztwo, jasny system wartosci, po-
strzeganie zmian jako szans i umiejetnos¢ radzenia so-
bie ze zmienno$cig, empowerment, czyli wspo6tudziat
calych zespotéw w podejmowaniu decyzji, wspotprace
pozwalajgcg na samoorganizowanie sie zespotéw oraz
zarzadzanie projektami z zastosowaniem zwinnych
metodyk (Marnewick i Marnewick, 2019, s. 316). Ze
wzgledu na rozwoj gospodarki 4.0 transformacji ulega
praca i procesy zarzgdzania kapitatem ludzkim, zmie-
niajg sie oczekiwania dotyczace kompetencji, a co za
tym idzie — ewoluujg wymagania stawiane edukacji,
szczegolnie tej dotyczacej ksztalcenia inzynieréw (Ma-
isiriiin., 2019, s. 93-94). W tym kontekscie podkresla
sie konieczno$¢ integrowania wiedzy i umiejetnosci
technicznych z kompetencjami spofecznymi, taczenia
zdolnoSci poznawczych z wartoS$ciami i przygotowa-
niem praktycznym, konsolidowania zdolnoSci pracy
w zespolach tradycyjnych, wirtualnych i hybrydowych
(wspotpraca ludzi i robotéw) (Coskun i in., 2019,
s. 3). Do charakterystyk spoteczenstwa funkcjonujg-
cego w gospodarce 4.0 nalezg wtasnie zalezno$¢ od
technologii informacyjnych, wirtualizacja i bycie stale
podigczonym do sieci (Malik, 2019, s. 211). Majg one
znaczacy wplyw na sposéb realizacji projektow.

Mimo wieloletnich badan nad efektywnos$cig na-
uczania kompetencji inzynierskich, luka pomiedzy
wiedzg zdobytg na studiach, wyobrazeniami studen-
tow i rzeczywistos$cig pracy inzyniera nadal istnieje
(Travelyan, 2019, s. 821). Przekazywana wiedza bywa
stabo powigzana z otoczeniem biznesowym, a zada-
nia realizowane w programach studiéw sg oderwane
od realnego kontekstu projektu, nie pozwalajg na
zdobycie wiedzy. Jednym z mozliwych rozwigzan
majgcych na celu redukowanie tej luki jest stosowanie
nauczania metodg projektow zlecanych studentom
przez klientéw biznesowych.

Celem artykutu jest prezentacja zalozen i przebiegu
ksztatcenia w ramach przedmiotu Projekt grupowy rea-
lizowanego na studiach Il stopnia i ocena efektywnosci

Rysunek 1. Uczenie si¢ metodq projektow — obszary rozwoju

stosowanej metody w zakresie rozwoju kompetengji
technicznych i spotecznych, obejmujgcych wspétprace
w zespole projektowym. Wskazano cele przedmiotu
oraz jego specyfike na przykiadzie projektow reali-
zowanych w roku akademickim 2019/20. Zaprezen-
towano wyniki analizy poziomu wirtualnosci wspot-
pracy w zespotach projektowych. Przeanalizowano
réwniez opinie uczestnikow zaje¢ na temat rozwoju
kompetencji merytorycznych oraz spotecznych dzieki
udziatowi w zajeciach. Zaproponowano dobre prak-
tyki oraz wnioski dotyczace doskonalenia programu,
ktére moga by¢ zaimplementowane w ksztalceniu
inzynieréw, w szczegolnosci ICT.

Ksztalcenie przez vdziat w projekcie

Ksztalcenie oparte na realizacji projektow (project
based learning) to aktywizujgca metoda uczenia sie
przez eksploracje rzeczywistych probleméw: wymaga
planowania, wdrozenia i oceny rozwigzan, ktoére sg
aplikowalne w okreslonych warunkach (De la Puente
Pacheco i in., 2020, s. 2). Metoda ta jest szczegdlnie
rekomendowana w edukagji inzynierskiej, gdyz dzie-
ki podejsciu kontekstowemu i integrowaniu wiedzy
z wielu dyscyplin buduje potaczenie pomiedzy wiedzg
uniwersytecka a potrzebami rynku i spoteczenstwa
(Lehmann i in., 2008, s. 286; MacLeod i van der Veen,
2019, s. 1). Najwazniejszg zaletg uczenia sie metodg
projektow jest taczenie trzech obszaréw: poznawcze-
go, interdyscyplinarnego i spotecznego, pokazanych
na rysunku 1.

Ksztalcenie metodg projektéw jest odmiang ksztat-
cenia przez rozwiazywanie problemoéw (Problem-Based
Learning — PBL) — obie metody zakladajg przecho-
dzenie przez kolejne etapy, wymagaja znajomosci
kontekstu istotnego dla rozwigzania zadania, skifa-
niajg do zastosowania r6znych metod jego analizy,
zakladajg zaangazowanie studentéw oraz zmierzajg
do osiaggniecia celu w okreslonym czasie. Zaletg obu
metod jest uczenie sie przez samodzielng reflek-
sje nad wykonanym zadaniem i samym procesem
wspolpracy nad projektem (Mills i Treagust, 2003,
s. 348-361).

kompetencje kompetencje kompetencje
poznawcze interdyscyplinarne spoleczne

— kompleksowa analiza — umiejgtnosci — komunikacja
— rozwigzywanie z zakresu dziedziny W procesie
problemow podstawowej generowania
— rozpoznanie (np. informatyki rozwigzan
kontekstu W potaczeniu — wspotpraca w zespole
— korzystanie z innymi dziedzinami — dzielenie si¢ wiedza
z doswiadczenia waznymi — wspoblne budowanie
dla realizacji projektu warto$ci
(np. medycyny) przedsigwzigcia
— laczenie teorii i dzielenie si¢
z praktyka efektami

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie Lehmann i in., 2008, s. 286.
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Ksztatcenie przez udzial w projekcie spelnia tez
wymagania uczenia sie przez wspotprace (collaborative
learning), ktoére zaktada prace w grupach poszukujacych
rozwigzania problemu lub kreujgcych nowe produkty.
Proces uczenia sie rozpoczyna sie od przedstawienia
realnego problemu, wyzwania, ktére ma okreslony
kontekst i zmusza studentéow do przyjecia roli prak-
tycznych wykonawcow. Konieczno$¢ wspoipracy
powoduje, ze oprécz kompetencji merytorycznych
ksztaltowane sg postawy i umiejetnosSci spoteczne.
Rola nauczyciela polega tu na projektowaniu inte-
lektualnych doswiadczen i na wspieraniu zespotéw
(Smith i Gregor, 1992, s. 1). Zastosowanie uczenia
sie przez wspotprace zwieksza odpowiedzialnos$¢
obu stron procesu za efekty ksztalcenia i doskonale
uzupetnia braki kompetencyjne studentéw wykazane
w badaniach Agnieszki Kaczmarek-Kacprzak i Kingi
Kurowskiej (2017, s. 48). Badani studenci kierunkéw
inzynierskich nisko ocenili swoje kompetencje do-
tyczace odwagi w zadawaniu pytan nauczycielom
akademickim, wystgpien publicznych oraz zdolnosci
i motywacji do samodzielnego uczenia sie. Jednym ze
sposobow na rozwdj tych kompetencji jest wlasnie
ksztatcenie aktywizujace, poszukujgce, oparte na pra-
cy w malych grupach. Sam proces realizacji projektu
jest doswiadczeniem, dzieki ktéremu zaréwno czton-
kowie zespolu, organizacja, na rzecz ktérej pracuja,
jak i zewnetrzni interesariusze projektu poszerzajg
swojg wiedze (Wyrozebski, 2008). Dotyczy to zar6wno
kompetengcji merytorycznych (technicznych, technolo-
gicznych), jak i zarzadczych, zwigzanych z procesami
realizacji zadan projektowych.

Wazne jest takze, by wartoSciag dodang pracy
w projekcie byt transfer wiedzy do innych projektéw,
w ktoérych cztonkom zespotu przyjdzie pracowac;
wiedza ta powinna by¢ zebrana w formie rejestréw
doswiadczen (Wyrozebski, 2008). Inaczej, ze wzgledu
na rotacje os6b i niepowtarzalnos¢ projektéw, zo-
stanie ona rozproszona i utracona. Travelyan (2019,
s. 831) zacheca inzynieréw do spisywania osobistych
doswiadczen i wnioskdw wyciaggnietych z realizowa-
nych projektéw po kazdym tygodniu pracy. Zasadne
jest rowniez, by na etapie udzialu w projektach
studenci mieli obowiazek rejestrowania swoich re-
fleksji, aby méc z nich korzystac¢ w kolejnych pracach
projektowych.

Jesli realizacja projektu zaktada wspétprace ze
specjalistami z r6znych dziedzin, a sam projekt jest
zlozony, osigganie efektéw ksztatcenia wymaga
wsparcia ze strony nauczyciela akademickiego (wykta-
dowcy, opiekuna projektu). Doradztwo i informacja
zwrotna powinny dotyczy¢ zarbwno merytorycznej
strony projektu, jak i proceséw pracy zespolowej
(MacLeod ivan der Veen, 2019, s. 3). Wykifadowca
w ksztatceniu metodg projektéw petni role aktywne-
go facylitatora (czyli osoby, ktéra koordynuje prace
zespotu, ale pozostawia decyzyjno$¢ grupie, nadzo-
ruje wspotprace, ale nie narzuca jej form, z jednej
strony wspiera w procesach grupowych, z drugiej
dyskretnie doradza bez narzucania wtasnych rozwig-
zan), ktérego zadaniem jest oddziatywanie na prace

grupy i ktéry pomaga osiggna¢ najlepsze rezultaty
w optymalnym czasie, przy wykorzystaniu potencjatu
cztonkéw zespotu. Zaangazowanie prowadzacego
sprzyja motywacji uczacych sie i wzmacnia efekt
samodzielnego uczenia sie studentoéw. Natomiast
brak wsparcia moze powodowaé utrwalanie ste-
reotypowych, negatywnych studenckich zachowan
w zespole projektowym.

Wirtualnosé¢ pracy zespotowej

Zespo6t wirtualny jest definiowany jako grupa
wspoétpracujacych, wspéizaleznych specjalistow,
ktorzy realizujg wspolny cel mimo rozproszenia
geograficznego, czasowego i organizacyjnego, wy-
korzystujac technologie informacyjno-komunikacyjne
(ICT). Postrzeganie wirtualnos$ci zespotu zmienito sie
od dychotomicznego (w ktérym odrézniano zespoty
tradycyjne i wirtualne) do ciggtego (gdzie okresla sie
poziom wirtualnosci), gdyz wiekszos¢ wspotczesnych
zespotow ma charakter hybrydowy, faczacy cechy
zespoltow tradycyjnych i wirtualnych (Asatiani i Pentti-
nen, 2019, s. 486). Poziom wirtualnosci zespofu ocenia
sie na podstawie réznych wskaznikow — najczesciej
uzywane zaprezentowano na rysunku 2 (Krawczyk-
-Brytka, 2017a, s. 234-236; Mesmer-Magnus i in., 2011,
s. 215; Schweitzer i Duxbury, 2010, s. 270). Wysoki
poziom wirtualno$ci oznacza, ze wszyscy cztonkowie
zespotu znajdujg sie w réznych lokalizacjach (petne
rozproszenie zespotu), proces komunikacji w petni
odbywa sie za posrednictwem technologii i jest
asynchroniczny, komunikacja i wspotpraca w duzym
stopniu zaleza od ICT, wszyscy lub wiekszo$¢ os6b
kontaktuje sie ze sobg tylko online, a wykorzystywa-
ne media powodujg, ze komunikacja ma charakter
wylacznie tekstowy. Jesli tylko kilka oséb z zespotu
pracuje w oddaleniu od pozostalych cztonkéw, a do-
datkowo w komunikacji (nadal prowadzonej gtéwnie
online i zaleznej od sprawno$ci wykorzystywanych
technologii) stosowane sg narzedzia, ktére umozliwia-
ja synchroniczne relacje i wideokonferencje, poziom
wirtualno$ci zespotu jest nizszy.

Analiza wspolczesnych zespotéw realizujacych pro-
jekty inzynierskie pokazuje, ze poziom ich wirtualno-
Sci jest coraz wyzszy (Lumseyfai i in., 2019, s. 33). Co
istotne, konczace studia pokolenie Z, ktére staje sie
zaangazowane w inzynierskg aktywnos$c¢ projektowg,
to generacja, ktéra nie oddziela tego, co wirtualne od
tego, co rzeczywiste, jest stale podtaczona do sieci
i w sposob naturalny korzysta z technologii komu-
nikacyjno-informacyjnych do budowania relacji oraz
jest uzalezniona od sieci (Matysiak, 2018, s. 155). Dla
inzyniera pokolenia Z nawet w zespotach, w ktérych
potencjalnie mozliwe jest czeste bezposrednie spo-
tykanie sie, naturalne bedzie wirtualizowanie relacji
i przenoszenie wspotpracy do internetu. Tymczasem
pracaw zespole wirtualnym stawia przed jego cztonka-
mi dodatkowe wymagania kompetencyjne dotyczace
wirtualnych kompetengji spotecznych (np. wspotpraca
online, budowanie zaufania w relacjach wirtualnych,
aktywne stuchanie w komunikacji asynchronicznej),
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Rysunek 2. Wskazniki wirtvalnosci zespotu

. rozproszenie geograficzne

proporcja komunikacji f2f versus online

zalezno$¢ wspotpracy od technologii ICT

proporcja liczby 0s6b w kontakcie f2f versus online

1 synchronicznos¢ komunikacji

wirtualnos¢ zespotu

wplyw ICT na jako$¢ komunikacji i relacji

proporcja czasu w kontakcie f2f versus online

typ wykorzystywanych mediow (media richness)

Zrédio: opracowanie wiasne.

sposobu pracy i przetwarzania informacji oraz ko-
rzystania z technologii cyfrowych (Krawczyk-Bryika,
2017b, s. 41). Uwaza sie, ze efektywnym sposobem
rozwijania tych kompetencji jest proces uczenia sie
zespolowego, Scisle osadzonego w praktyce zawodo-
wej (Davis i Zigurs, 2008, s. 1-3).

Przedstawiona ponizej koncepcja przedmiotu
Projekt grupowy pokazuje sposéb implementacji ksztat-
cenia metodg projektéw, gdzie poziom wirtualizagji
zalezal od osobistych preferencji cztonkéw zespotu,
a na zakonczenie byl oceniany wedtug okreslonych
wskaznikow.

Zatozenia i realizacja przedmiotu
Projekt grupowy

Projekt grupowy to przedmiot, w ramach ktérego
przedsiewziecia inzynierskie realizowane sg przez
grupy studentéw, m.in. na rzecz zewnetrznych
klientéw. Jest on realizowany w ramach programoéw
nauczania studiéw Il stopnia na Wydziale Elektroniki,
Telekomunikagji i Informatyki Politechniki Gdanskiej
(WETI PG), na kierunkach: informatyka, automatyka
i robotyka, elektronika i telekomunikacja oraz inzy-
nieria biomedyczna. Celem Projektu grupowego jest
przygotowanie studentéw do pracy w warunkach
biznesowych i rozwiniecie umiejetnosci rozwigzy-
wania rzeczywistych probleméw na drodze pracy
zespolowej oraz terminowego wywigzywania sie ze
zobowigzan wynikajacych z ustalonego harmonogra-
mu. Zespoly projektowe zlozone z 3-5 studentéow

podejmujg sie realizacji tematu wybranego sposrod
propozycji zgtoszonych przez firmy zewnetrzne,
nauczycieli akademickich oraz studentéw. Wynikiem
calorocznej pracy nad wybranym problemem jest
produkt oraz odpowiednia dokumentacja techniczna.
Nadzo6r nad przebiegiem prac pelnig opiekunowie
wyznaczeni przez koordynatora katedralnego lub
wydziatlowego.

Podczas opracowywania koncepcji Projektu grupo-
wego szczegbdlng uwage zwrdécono na zapewnienie
mozliwo$ci wspotpracy studentéw z przedsiebior-
stwami, przysztymi pracodawcami. Firmom zaofe-
rowano zaréwno mozliwo$¢ realizacji zgtoszonych
przez nie projektéw, jak tez wplywania na tematyke,
ktorg — ich zdaniem — studenci winni sie zaintereso-
wac (patrz konkurs firmy IHS Markit na ,Najlepszy
projekt grupowy z dziedziny sztucznej inteligencji”)
(IHS Markit, b.d.).

Projekty sg realizowane na podstawie porozu-
mienia zawartego przez przedsiebiorstwo, studen-
tow oraz wydzial, ktory okresla zasady wspoéltpracy
oraz mozliwo$ci nabycia praw do wynikéw pracy
wykonanej w ramach projektu (Porozumienie, b.d.).
Przedsiebiorstwa okre$lajg cel pracy projektowej
oraz produkty oczekiwane jako jej efekt — nie sg do-
puszczalne prace ustugowe typu ,serwisowanie sie-
ci”. W og6lnym schemacie procesu realizacji projektu
grupowego dla firmy zaktada sie, ze odpowiada ona
za zapewnienie warunkéw do wykonania projektu
przez studentow (Srodowisko wytworcze), okreslanie
celow projektu oraz akceptacje planéw i wynikow
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prac. Przedsiebiorstwo moze naby¢ prawa do po-
wstatego produktu lub licencje na jego stosowanie,
zawierajac odrebng umowe ustalajgcg szczegoétowe
zasady nabycia i korzystania z tych praw. Wynik prac
zespotu projektowego przekazywany jest firmie na
podstawie Protokotu odbioru. W przypadku niepod-
pisania umowy wtasScicielem praw majgtkowych do
wyniku projektu pozostajg studenci. Za negocjacje
umowy o realizacji projektu odpowiada prodziekan
ds. wspotpracy i promocji oraz wiasciwy opiekun
projektu, w uzgodnieniu z kierownikiem katedry.
Studenci majg zatem wsparcie wiadz wydziatu, a jeze-
li zajdzie taka potrzeba — dziatu prawnego uczelni.

Warto podkresli¢, ze podczas opracowywania
koncepcji przedmiotu Projekt grupowy starano sie
odzwierciedli¢ typowy przebieg procesu realizacji pro-
jektow w firmach — od momentu naboru pracownikéw
do projektu, poprzez tworzenie grupy projektowej,
wykonanie projektu, az po jego odbioér. Sprawne za-
rzadzanie calym przedsiewzieciem wspomaga m.in.
specjalizowany System Projektéw Grupowych (SPG)
(Projekt grupowy, b.d.) prowadzony w jezyku polskim
i angielskim.

Etapy realizacji przedmiotu Projekt grupowy przed-
stawia rysunek 3. Pierwszym z nich jest zbieranie

Rysunek 3. SPG - cykl Zycia projektv

ofert od zleceniodawcéw projektéw i publikowanie
ich w SPG (student w SPG znajduje kilkaset propozycji
tematéw projektowych — odpowiada to setkom ofert
pracy dla inzynieréw ICT i innych, objetych Projek-
tem grupowym, ktére mozna znalez¢ w internecie
i ogtoszeniach prasowych). W edycji 2019/20 zebrano
ponad 300 tematéw, z tego ponad 50 pochodzito
od firm zewnetrznych. Student moze zglosi¢ che¢
udziatu w jednym lub wielu projektach (odpowiada to
zgloszeniu checi pracy u wielu pracodawcéw). W SPG
student uzyskuje status ochotnika. Czesto zdarza sie,
iz uczestnicy przedmiotu aplikujg nawet do kilkunastu
projektéw, stajac sie ochotnikami w kazdym z nich
(odpowiada to zltozeniu aplikacji o zatrudnienie
w wielu firmach). Opiekun projektu organizuje indy-
widualne spotkania ze zgtaszajacymi sie do projektu
osobami i przeprowadza z nimi rozmowe (odpowiada
to etapowi rozmow kwalifikacyjnych). Czesto tez
organizowane jest wspolne spotkanie wszystkich
ochotnikéw zainteresowanych danym projektem.
Pozwala to obu stronom — opiekunowi i studentom
— poznac sie nawzajem. Opiekun moze zorientowac
sie w umiejetnosciach oraz wiedzy potencjalnych
uczestnikéw projektu oraz w ich aspiracjach np.
dotyczacych liderowania w zespole. Ustalany jest

Klient Opiekun Student Opiekun Opiekun
4 L4 L .4 A
Dodee : zespolu  Wybiera : Wyblera
projekt m:? : Bwn ;m projektowego : czlonkdw : kierownika
v : : : zespolu . zespolu
B ——— 2
Opiekun Opiekun Student
Ustalenie L L *
harmonogramu : : Akceptuje .
projekt EWpromdz;m : hony 0 :’I‘r‘lh
H . 8 * harmonogram :
.............. 0 SRR NN, ST, ST, AN, S
‘ .............
Opiekun Student Opiekun Student
—
: Zmienia I Wysyla . T Wysyla
. . + zmieniony .
: harmenogram - _plik :;T _ : plik
—— e Q)

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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tez zakres prac, ktore poszczegblne osoby miatyby
wykona¢, jak réwniez zasady oceniania. Na tym
etapie sg takze okres§lane prawa wiasnosci (nie tylko
intelektualnej). Jest to temat kluczowy w projektach,
ktorych zleceniodawcami sg firmy zewnetrzne. Jednak
réwniez w tematach oferowanych przez nauczycieli
akademickich kwestia praw autorskich i majgtkowych
odgrywa waznag role.

Po wyjasnieniu wszelkich watpliwo$ci w ww. spra-
wach nastepuje proces podejmowania ostatecznych
decyzji przez studentéw o pozostaniu lub wycofaniu
sie z projektu oraz opiekuna o wyborze cztonkéw gru-
py sposréd nadal zadeklarowanych os6b (odpowiada
to zatrudnianiu pracownika). Zaakceptowanie udziatu
studenta w danym projekcie jest mozliwe tylko wtedy,
gdy nie zostal on zaakceptowany w innym projekcie
(a informacje o tym zapewnia SPG).

W kolejnym etapie nastepuje wybér kierownika
grupy sposrod jej cztonkéw. Czesto jest on propono-
wany przez studentéw, aczkolwiek decydujace stowo
nalezy do opiekuna, pelnigcego role zleceniodawcy.
Mamy wowczas, po raz pierwszy, wspoétdziatanie
calego zespotu w podejmowaniu decyzji i wspot-
prace pozwalajacg na samoorganizowanie sie grupy
(odpowiada to organizacji zespotu projektowego).
Oczywiscie w trakcie realizacji projektu takie wspot-
dziatanie zespotu, réwniez w sprawach technicznych,
bedzie wystepowato wielokrotnie, np. przy ustalaniu
szczeg6tow harmonogramu.

Ustalanie harmonogramu polega na dodaniu do
ogolnie narzuconych terminéw (koniec semestrow)
doktadnych dat wykonania poszczegolnych zadan,
0s6b za nie odpowiedzialnych i sposobéw dokumen-
towania (w firmach tez wiadomo do kiedy projekt na-
lezy ukonczy¢, aw zaleznoSci od sposobu zarzadzania
— mniej lub bardziej szczegétowo planuje sie kolejne
etapy jego realizacji). Oczywiscie w okreslonych
okolicznos$ciach harmonogram moze by¢ zmieniony.
Zawsze jednak, po dyskusji z grupg, decyduje o tym
opiekun. Decyzje o wyborze metodyki zarzgdzania
projektem (np. zwinnej lub klasycznej) podejmujg
czlonkowie zespotu po konsultacji z opiekunem.

W celu ufatwienia realizacji projektu studentom
zaoferowano wzory dokumentéw (Wzory dokumen-
tow, b.d.): Szablon sprawozdania koricowego, Szablon
harmonogramu szczegotowego, Szablon analizy ryzyka
wraz z analizq optacalnosci, Szablon analizy opfacalno-
sci, Szablony sprawozdania przejsciowego i Plakatow
informacyjnych, Przyktad plakatu (po zakonczeniu
kazdego semestru grupa projektowa musi umiescic¢
w SPG, zaakceptowany przez opiekuna, plakat; jest
on widoczny dla wszystkich studentéw), Szablony
harmonogramu strategicznego i Koncepcji technicznej,
Szablony zlecenia projektowego i Specyfikacji wymagar.
Wzory te pokazujg studentom, jak wiele zagadnien
nietechnicznych muszg oni zrealizowac.

W celu zdopingowania studentéw do realizacji
innowacyjnych projektéw i poswiecenia im odpo-
wiednio duzej iloSci czasu organizowane sg konkursy:
dziekana na najlepszy projekt oraz sponsorowany
przez jedna z firm informatycznych — na najlepszy

projekt z dziedziny sztucznej inteligencji. Nagrodzo-
ne studenckie pomysly sg prezentowane podczas
inauguracji pierwszego roku studiow Il stopnia na
wydziale (400 os6b na sali). W edycji 2019/2020 gtow-
ng nagrode w konkursie dziekana zdobyli studenci,
ktorzy stworzyli robota inspekcyjnego na potrzeby
strazy pozarnej i portu. Robot zostal pozytywnie
przetestowany w docelowym $rodowisku pracy, ja-
kim ma by¢ Port Gdansk oraz przez Panstwowg Straz
Pozarng w Pruszczu Gdanskim. Inne wyr6znione
projekty to m.in.:

* Inteligentny system do wykrywania aktywnosci
zawodnika w trakcie meczu;

* Opaska z czujnikiem promieniowania UVA
i UVB;

* Minutnik do odmierzania czasu prezentacji
1-99 minut;

* Aplikacja do ustalania kalendarza jezdzieckiego
w stajni iHaha;

* Naziemna stacja satelitarna w Gdansku;

* Nawigacja robota mobilnego w dynamicznie
zmieniajgcym sie Srodowisku w oparciu o gle-
bokie uczenie ze wzmocnieniem.

Nagrode firmowa za ,Najlepszy projekt grupowy

z dziedziny sztucznej inteligencji” otrzymat projekt:
Zastosowanie crowdsourcingu w uczeniu maszyno-
wym.

Réwnolegle do realizacji projektéw w zespotach,

w celu zmniejszenia luki pomiedzy wiedzg zdobywang
na studiach, wyobrazeniami studentow i rzeczywistg
pracg inzyniera (Travelyan, 2019, s. 821), w ramach
przedmiotu Projekt grupowy zorganizowano cykl
spotkan z przedstawicielami przedsiebiorstw. Pre-
zentowali oni z réznych stron problemy zwigzane
z realizacja projektéw w firmach, oczekiwania, jakie
majg w stosunku do przychodzgcych do pracy studen-
tow i mtodych pracownikéw, wymagane umiejetnosci
miekkie itd. Przyktadowe tematy spotkan:

* Skad wzig¢ pienigdze na realizacje wiasnych

pomysiéw i jak dobrze je wykorzystag;

Rola dokumentacji w firmie INTEL;

Projekt widziany ze strony zarzadu;

Sposoby przygotowania prezentacji;

Jak zaplanowac¢ kariere w IT, w tym jak przejs¢
rozmowe kwalifikacyjng;

* Wyzwania projektowe na przyktadzie porazek
i sukcesow projektow rozwojowych;

* Agile w projektach biznesowych — Jak nie po-
$lizgnac sie na modzie?;

* Analityk jako interfejs miedzy klientem a zespo-
tem projektowym ICT;

* Innowacyjne, miedzynarodowe projekty R&D
w obszarze militarnym — problematyka procesu
wytworczego i jego dokumentacji na przykta-
dach;

* Szczesliwy start projektu;

* Praca w projekcie open source;

* Od studenta do developera, droga przez meke,
ale czy na pewno.

Firmy biorgce udziat w prezentacjach i oferujace

projekty to m.in. Intel, Excento, Vector Technologies,
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Aiton Caldwell SA, Tapptic, IHS Markit, Smart4Avia-
tion, Radmor S.A., ADVA Optical Networking.

Dzieki r6znorodnosci realizowanych projektow
i dwupoziomowemu wspieraniu studentow: przez
opiekunéw projektéw oraz poprzez pakiet wiedzy
dostarczanej w formie wyktadéw, przedmiot Projekty
grupowe spetnia wymagania ksztalcenia metodg pro-
jektéw i uczenia sie zespotowego.

W kolejnej czesci artykutu przedstawiono wyniki
badan, ktore pokazujg wyzwania i efekty ksztalcenia
w percepcji uczestnikow przedmiotu Projekt grupowy.

Ocena rozwoju kompetendji uezestnikow
Projektv grupowego

Metoda badawcza

Na zakonczenie zaje¢ z przedmiotu Projekt grupowy
(po 11 miesigcach od rozpoczecia pracy studentéow
nad projektami, tydzien przed rozliczeniem projektéw
w ramach przedmiotu) przeprowadzono badanie, kt6-
rego celem byla ocena poziomu wirtualnosci wspot-
pracy w zespotach projektowych oraz analiza opinii
uczestnikéw dotyczacych wyzwan i wybranego ob-
szaru efektéw ksztalcenia. Badanie przeprowadzono
przy pomocy kwestionariusza ankiety, ktéry wypetnito
143 studentow (w tym 33 kobiety), tworzgcych 35 ze-
spotow projektowych. Kwestionariusz ankiety sktadat
sie z dwoch czesci: pierwszg stanowita autorska skala
do pomiaru wirtualnosci zespotu liczaca osiem pozycji
odpowiadajgcych opisanym uprzednio wskaznikom
wirtualno$ci. Kazda z nich ma forme 10-stopniowej
skali, w ktérej wartos$¢ 11 10 opisano stwierdzeniami
odpowiadajgcymi cechom tradycyjnego (wartos¢ 1)
i wirtualnego (warto$¢ 10) zespotu (przyktad pozycji

w skali wirtualno$ci zespotu pokazano na rysunku 4).
Badani oceniali zespoty, w ktorych realizowali projek-
ty, zaznaczajgc wybrang warto$¢ dla kazdej z o$miu
pozycji. Rzetelnos¢ skali zweryfikowano testem alfa
Cronbacha, o = 0,76.

Druga cze$¢ kwestionariusza obejmowata dwa
pytania otwarte (dotyczgce wyzwan pojawiajacych sie
w procesie zespotowej realizacji projektu i nabytych
doswiadczen) oraz cztery stwierdzenia dotyczgce
kompetencji rozwijanych w procesie realizacji przed-
miotu Projekt grupowy. Respondenci oceniali, na ile
zgadzajg sie z danym stwierdzeniem. Zastosowano
5-stopniowg skale Likerta, gdzie 1 oznaczalo zdecy-
dowanie nie, a 5 — zdecydowanie tak.

Wyniki badan

Sredni poziom wirtualnosci zespotu w badanej
grupie wynosi: M = 6,05; SD = 1,4. Na podstawie
Sredniej oraz odchylenia standardowego otrzymane
wyniki skategoryzowano w trzy klasy: niski poziom
wirtualnos$ci (wyniki ponizej 4,65); poziom przecietny
(wyniki od 4,65 do 7,45); wysoki poziom wirtualno-
Sci (wyniki powyzej 7,45). Skategoryzowane wyniki
dotyczace poziomu wirtualno$ci badanych zespotow
przedstawiono na rysunku 5.

Wiekszo$¢ respondentéw ocenifa poziom wirtual-
nosci zespotow projektowych jako przecietny (71%),
15% jako wysoki, zas§ w wypadku 14% respondentow
oceny wskazywaly na niski poziom wirtualnosci ich
zespolow.

W jednym z pytan otwartych zapytano cztonkéw
zespoloéw projektowych, jakie byly najwieksze wy-
zwania zwigzane z pracg nad projektem. Uzyskane
odpowiedzi podzielono na kategorie i zaprezento-
wano w tabeli 1. Najliczniejsze byly problemy do-

Rysunek 4. Przykladowa pozycja ze skali pomiaru wirtualnosci zespotu

Cztonkowie zespotu
realizowali zadania ()
przebywajac razem, 1

w tej samej lokalizacji

OO O OO0 00O
2 3 4 5 6 7 8 9

Czlonkowie zespotu
O realizowali zadania
10 przebywajac osobno,

w réznych lokalizacjach

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rysunek 5. Poziom wirtualnosc w zespotach projektowych (% respondentow)

wysoki poziom wirtualnosci 15%

Zrédio: opracowanie wiasne.

14% niski poziom wirtualnosci

przecietny poziom wirtualnosci
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tyczagce destrukcyjnych zachowan oséb w zespole,
ktoére czesto prowadzily do odejscia cztonka zespotu.
Kolejnym trudnym wyzwaniem okazata sie utrata mo-
tywagcji i zaangazowania w realizacje projektu. Wsréd
przyczyn studenci podawali duze obcigzenie innymi
projektami, wazng role odegraly tu takze czynniki
wymienione w tabeli jako zewnetrzne: brak dofinan-
sowania lub utrudniony kontakt z klientem projektu.
Osobng kategorie stanowily uwagi odnoszace sie
do trudnos$ci w organizacji czasu pracy oraz niedo-
trzymywania terminéw podanych w harmonogramie
projektu.

Drugie pytanie otwarte odnosifo sie do pozy-
tywnych doswiadczen dotyczacych wspoéipracy
w zespolach (tabela 2). Najliczniejsze byty wypowiedzi
Swiadczace o nabywaniu umiejetno$ci organizacji
pracy i podziatu pracy w grupie oraz rozdzielania rol
pomiedzy cztonkéw zespotu zgodnie z ich talentami.
Uczestnicy badania czesto wyrazali tez opinie, ze
udzial w Projekcie grupowym pozwolit im rozwijac re-
lacje w zespole, uczyli sie efektywnie komunikowa¢,
wzmacniac¢ zaufanie, zaangazowanie i wykorzystywac
kompetencje os6b w grupie. W zwigzku z pojawia-
jacymi sie zmianami wymagan i warunkow realizagji

Tabela 1. Wyzwania w pracy nad projekiem grupowym

projektow, respondenci nauczyli sie elastycznego
reagowania i adaptacji. Liczna byta grupa stwierdzen,
w ktérych wskazywano inne obszary rozwoju: rozwoj
kompetencji liderskich kierownika projektu, zdobycie
nowych doswiadczen i wiedzy IT, wzmocnienie samo-
oceny jako wykonawcy projektu IT, lekcja wspotpracy
z klientem.

Rozktad odpowiedzi respondentéw dotyczacych
efektow ksztalcenia zwigzanych z udzialem w przed-
miocie Projekt grupowy pokazano na rysunku 6. Ponad
50% uczestnikéw badania wyrazito bardzo pozytywne
opinie, potwierdzajac, ze wspoipraca w zespotach
projektowych wzmocnita ich kompetencje techniczne,
spoteczne i byta cennym do$wiadczeniem. Najwyzszg
Srednig: M = 3,8; SD = 1,1 zanotowano w ostatnim
stwierdzeniu, w ktérym studenci oceniali, na ile udziat
w projektach grupowych pozwolit im odnie$¢ wazne
korzysci, na przyktad zdoby¢ doswiadczenie. Ocena
rozwoju kompetencji zwigzanych z IT osiggneta $red-
nigM = 3,5; SD = 1,2, za$ rozw6j kompetencji doty-
czacych wspotpracy oceniono na poziomie: M = 3,4;
SD = 1,1. Studenci do$¢ wysoko zaopiniowali tez
wplyw udziatu w Projekcie grupowym na rozwdj catego
zespolu — srednia M = 3,5; SD = 1,1.

Kategorie

Przykladowe wypowiedzi

Prézniactwo spoteczne.

postepow prac.
Trudne zachowania
pozostatych cztonkéw
zespotu

pracy, do zmian.

kich zgodnie z zalozeniami.

Zero kontaktu z niektérymi osobami z grupy, zwodzenie i ,krecenie” odno$nie rzeczywistych
Ciagte narzekanie cztonka grupy powodowato obnizenie motywacji, nieche¢ do kontynuowania

Nie wiemy, jak egzekwowacé wymog pracy wsrod cztonkow zespotu, jesli ktos nie wspétpracuje
i nie wywiazuje sie z obowigzkéw w sytuacji, gdy lider nie egzekwuje i nie naciska na wszyst-

Spoznianie sie coraz wieksze, ze spotkania na spotkanie.

Utrata zaangazowania .
przeznaczonego na projekt.

Po szybkim poczatku i duzym zaangazowaniu, spadek aktywnosci.
Projekt przestat by¢ priorytetem.
Spadek motywacji do pracy nad projektem ze wzgledu na brak odpowiedniej ilosci czasu

Wypalenie, stres, obcinanie wymagan.
Ciagle pojawianie sie drobnych btedéw odbiera entuzjazm do pracy.

Zmiana cztonka zespotu.
Odejscie lidera pierwotnego.
Utrata czfonka zespotu

Strata czlonka zespotu.

Odeszly dwie osoby z zespotu, ktére przyspieszylyby prace.
Dezaktywacja pozostatych cztonkéw zespotu.

Problemy z organizacja
pracy

Lekkie obnizenie dyscypliny w okresie wakacyjnym.
Dziatanie niezgodne z harmonogramem.

Mamy problem z organizacja czasu.

Opoéznienia w realizacji wyznaczonych zadan.

Zmiany wymagan projektowych.

Czynniki zewnetrzne

Przeszacowanie mozliwych wynikéw projektu.

Nie otrzymali$my dofinansowania.

Brak wspotpracy klienta zewnetrznego.

Klient ogranicza, zmienia wymagania, nie akceptuje zmian, na ktére wcze$niej sie zgodzit.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 2. Pozytywne doswiadczenia wynikajagce z realizacji projektéw grupowych

Kategorie Przykladowe wypowiedzi

NauczyliSmy sie rozdziela¢ zadania, bra¢ odpowiedzialno$¢ za to, co robimy oraz
poprawiliSmy umiejetno$¢ wspoétpracy w grupie.

Poprawa organizacji pracy, wzrost odpowiedzialnosci.

Lepsza wspélpraca, zrozumienie, kto jest w czym dobry.

Wszyscy zaczeliSmy rozumieé podzial prac w IT.

Nauczyli$my sie polegac na sobie, dzieli¢ sie umiejetnosciami.

Wyodrebnienie sie rdl, lecz wciaz rozwigzywanie wiekszosci probleméw wspolnie.
Dostrzeglismy talenty i zainteresowania poszczegoélnych os6b i do tego sie dostosowalisSmy.

Podziatl rél i zadan

Konsolidacja zespotu.

Lepsza komunikacja, lepsza organizacja pracy.

Wyznaczenie systematycznych spotkan, wzrost zaufania do oséb z zespotu.
Usuniecie pasozytow.

NauczyliSmy sie dobrze i skutecznie pracowac w grupie.

Réwne zaangazowanie cztonkéw projektu. Lepsza organizacja pracy.

Rozwdj relacji w zespole

Dostosowalismy sie do zmieniajacej sie sytuacji.
Naturalna zmiana lidera.

Zmiana skfadu zespotu, zmiana scenariusza projektu.
Adaptacja do zmieniajacych sie wymagan.

Dostosowywanie sie
do zmian, elastycznos¢

Rozwdj w dziedzinie IT zwigzanej z projektem.

Wieksza zgodno$¢ w wizji projektu.

Nauka nowych technologii.

Nauka pracy w grupie, nauka zarzadzania projektem.

Poprawa samooceny, pewnosc siebie, rozwinigcie nowych umiejetnosci.
Rozwdj uzyskany na skutek wystepujacych po drodze probleméw.
Wypracowanie relacji z osobami zainteresowanymi.

Udato sie sporo zrobi¢ bez doinwestowania.

Zdobyte doswiadczenia
i wiedza

Zrbdlo: opracowanie wiasne.

Rysunek 6. Rozktad odpowiedzi (w %) dotyczqcych efektow ksztatcenia
40

30

20

10

Dzcgki realizacjiprojektu  Dzgki realizacji projektu = Nasz zespolrozwingl sig  Dzgki realizacji projektu
grupowego rozwinglem grupowego rozwinglem  dzgki realizacji projektu grupowego odniostem
swoje kompetencje z swoje kompetencje gupowego wazne korzysci, np.

zakresu IT dotyczgce wspotpracy zdobylem doswiadczenie
@zdecydowanie nic  @raczejnie ®trudno powiedzie¢ ®raczejtak wzdecydowanie tak

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Podsumowanie

W ramach przedmiotu Projekt grupowy studenci
pracowali nad technicznymi zadaniami projektowymi,
by rozwija¢ swoje kompetencje merytoryczne oraz

zdolno$¢ do wspétpracy na rzecz spetniania oczeki-
wan klienta. Realizacja zadan miafa charakter kon-
tekstowy: rekrutacja do projektéw i samoorganizacja
zespotéw odbywaly sie w warunkach analogicznych
do biznesowych, okreslony byt czas i zakres projektu,
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a ograniczenia budzetowe, zmienno$¢ wymagan
zewnetrznych powodowaly, ze refleksje i wnioski
z wykonanych projektéw moga zosta¢ transponowane
na biznesowe projekty, z ktérymi uczestnicy zajec¢
spotkaja sie po podjeciu pracy. Wspoétpraca odbywata
sie na roznym poziomie wirtualnosci, zwykle byt to
poziom przecietny (71%), a w przypadku 15% respon-
dentéw poziom wysoki, co odzwierciedla sytuacje na
rynku projektéw, w szczegdblnosci ostatnio w czasie
pandemii COVID-19.

Uczestnicy zespotéw doswiadczali r6znych trud-
nosci zwigzanych z grupowym rozwigzywaniem
probleméw, musieli sobie radzic¢ zaréwno z negatyw-
nymi zachowaniami koleg6w, spadajgcym poziomem
zaangazowania, zmienno$cig sytuacji, jak i z trud-
nos$ciami w organizacji pracy. Dzieki temu studenci
mieli okazje w praktyce uczy¢ sie zarzgdzania swoim
zespolem. Wzmacniali relacje, rozpoznawali swoje
kompetencje, by dokonywa¢ podziatu rél i zadan.
W percepcji uczestnikoéw przedmiotu Projekt grupowy
udzial w projektach byl pouczajgcym, rozwijajgcym
doswiadczeniem. Co wazne, zgodnie z zalozeniami
ksztatcenia metodg projektéw i zespotowego uczenia
sie, studenci rozwijali zaréwno kompetencje meryto-
ryczne, jak i spoteczne.

Nalezy jednak wspomnie¢, ze realizacja przedmiotu
Projekt grupowy wigze sie z pewnymi wyzwaniami.
Jednym z nich jest pozyskiwanie od przedsiebior-
cOw z otoczenia biznesowego uczelni projektow
ciekawych dla studentéw. Drugim jest zachecanie
studentéw do podejmowania zgtaszanych przez firmy
przedsiewzie¢. Wiele zalezy od sposobu, w jaki przed-
siebiorstwo zaprezentuje swojg oferte. Kiedy firma
traktuje propozycje i wspoiprace powaznie, moze
pozyskac¢ ambitnych wykonawcéw i ciekawe pomysty.
Niewatpliwie najwiekszym problemem w kontaktach
z firmami sg prawa wiasnosci (nie tylko intelektualnej).
Proponowane porozumienie firma-studenci-politech-
nika nie rozwiazuje wszystkich probleméw wtasnosci,
cho¢ ufatwia negocjacje.

Czynnikiem obnizajgcym zaangazowanie studen-
tow w realizacje projektow grupowych jest fakt, iz
zdecydowana wiekszo$¢ z nich (wszyscy sg inzyniera-
mi) podjeta juz prace zarobkowa i ich aktywno$¢ oraz
obecno$¢ w laboratoriach oraz salach wyktadowych
nie jest duza. Z drugiej strony dzieki temu studenci
pracuja w wirtualnych zespotach i zbierajg doswiad-
czenia, ktére zapewne przydadzg sie im w pracy za-
wodowej. Majg tez szanse na biezace transferowanie
kompetencji rozwijanych w Projekcie grupowym do
swojego srodowiska pracy.

Wyzwaniem jest rowniez dobér zespotéw projek-
towych tak, by byly one zr6znicowane. Niewatpliwg
cechg wyro6zniajacg projekty grupowe prowadzone
na WETI PG jest mozliwo$¢ tworzenia niejednorod-
nych grup — zespoly nie sg ztozone np. z samych
programistow bazodanowych albo samych automa-
tykow. Zatozeniem, a jednoczeS$nie wyzwaniem jest
interdyscyplinarnos$¢ (wspoétpraca informatykow,
elektronikow, automatykow, telekomunikantow
i bioinzynieréw), z ktérg mamy najczesciej do czy-

nienia w firmach. To wazna cecha, ktora odréznia
projekty podejmowane w ramach przedmiotu Projekt
grupowy od realizowanych na poziomie inzynierskim
na przedmiocie Grupowe projekty inZynierskie, gdzie
wszystkie zadania sg zlecane na poziomie katedr,
zespoly skiadajg sie z oséb o podobnej wiedzy
i komunikujacych sie podobnym jezykiem. W Projekcie
grupowym, ktoérego celem jest nauczenie studentow
wspolipracy w realizacji projektéw w warunkach
zblizonych do rzeczywistych wystepujacych w fir-
mach, interdyscyplinarno$¢ oznacza tez konieczno$¢
budowania relacji z nieinformatycznym otoczeniem,
z osobami na ré6znych szczeblach organizacji oraz
uwzglednienie wielu nieinformatycznych aspektow
realizacji zadan projektowych.

Na podstawie zebranych do$wiadczen i przepro-
wadzonych badan, aby wzmocni¢ edukacyjng wartos¢
Projektu grupowego rekomendujemy: poszerzenie
procesu pracy nad projektem o analize ekonomiczng,
elementy prawne i etyczne zwigzane z realizowanymi
zadaniami; uzupetnienie koncowych prezentacji pro-
jektéw o refleksje dotyczace pracy zespotowej, roz-
woju zespolu projektowego, zarzadzania zespotem
i radzenia sobie z wyzwaniami wirtualnej wspotpracy.
Kolejnym wyzwaniem jest przeprowadzenie badania
kompetencji technicznych i spotecznych uczestni-
koéw zajec¢ Projekt grupowy na wejsciu i na wyjsciu, by
mozliwa byla analiza poréwnawcza. Przeprowadzenie
takiego badania w kontek$cie wymagan srodowiska
VUCA (ktorego cechami s3: zmienno$¢ — volatility,
niepewnos$¢ — uncertainty, ztozono$¢ — complexity
oraz niejednoznaczno$¢ — ambiguity) i gospodarki
4.0 zaplanowane zostato dla kolejnej edycji Projektu
grupowego.
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