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1. Wprowadzenie

Praktyczna era kosmiczna rozpoczęła 
się w latach 50-tych ubiegłego wieku. 
Jej początki są znane. Przyjmuje się, 
że szerzej idea nowoczesnej komer-
cjalizacji kosmosu pojawiła się na po-
czątku XXI wieku [3]. Rozwój będzie 
następował zarówno w sferze cywil-
nej jak i wojskowej, o czym mogą 
świadczyć np. prace zawarte w tym 
numerze "Przeglądu Komunikacyjne-
go" [1, 2]. 
 Na naszych oczach rozwija się 
nowa gałąź przemysłu. Państwa, któ-
re zechcą budować ten rodzaj działal-
ności muszą nie tylko zapewnić od-
powiednie środki fi nansowe ale także 
przyczynić się do przygotowania kadr 
w obszarze zaawansowanych tech-
nologii. 
 Dotychczasowy rozwój edukacji 
kosmicznej w warunkach krajowych 
przebiegał w sposób spontaniczny. 
Prekursorzy dostrzegali nowo poja-
wiające się możliwości i podejmowali 
próby w oparciu o posiadaną wie-
dzę pochodzącą z innych obszarów 
ludzkiej edukacji i działalności. Przy-
kładowo podczas klasycznego semi-
narium dyplomowego na Wydziale 
Mechanicznym Politechniki Wrocław-
skiej defi niowano kierunki „Future 
oriented”. W roku 2000  jeden z ów-
czesnych dyplomantów zaintereso-
wał się zagadnieniami kosmicznymi 
i wraz z kolegami z innych ośrodków 
został członkiem założycielem „Mars 
Society Polska” powołanego pier-
wotnie przez Roberta Zubrina z USA 
w roku 1998, koncentrującego się na 
projektach kolonizacji i eksploracji 

Marsa. Ówczesny student (obecnie 
dr) jest członkiem założycielem KKTK.
 Dziesięć lat później zaczęły po-
wstawać we Wrocławiu pierwsze 
prywatne fi rmy kosmiczne. Znaleźli 
się odważni prekursorzy i samodziel-
nie zdobywając wiedzę oraz środki 
fi nansowe organizowali zespoły za-
trudniając studentów i absolwentów 
różnych kierunków studiów bazując 
w znacznej mierze na entuzjastach 
podboju kosmosu. Dokształcanie 
studentów trwało równolegle z roz-
wojem fi rm. Obecnie już mamy kon-
strukcje w przestrzeni kosmicznej. 
Okres prekursorski minął. Nadchodzi 
czas na szersze usystematyzowane 
wprowadzenie zagadnień kosmicz-
nych do edukacji. 
 Zmiany następują także w aktu-
alnych centrach wzrostu. Podczas 
pobytu na Uniwersytecie Stanforda, 
umownej stolicy Doliny Krzemo-
wej, zapoznano się z zawodami dla 
uczniów szkół średnich z zakresu 
nowoczesnej robotyki. W ten spo-
sób przygotowuje się odpowiednich 
abiturientów z San Francisco i okolic, 
którzy trafi ą na uczelnie i później do 
programów kosmicznych NASA i fi rm 
prywatnych.
 Na drugim końcu świata w Chi-
nach uczniowie szkół podstawowych 
wykonują projekty robotów kosmicz-
nych o czym można było przekonać 
się podczas Expo 2021/2022 w Du-
baju, gdzie w pawilonie chińskim 
były prezentowane prace chińskich 
dzieci. Podczas International Astro-
nautical Cogress, który odbywał się w 
tym czasie, kilka tysięcy uczestników 
z całego świata mogło zapoznać się 

z tymi pracami. Przypomnijmy po-
nadto, że chińskie dzieci, już obecnie 
od najmłodszych lat, zapoznają się z 
technologiami AI podobnie jak dzieci 
z USA.
 Na bazie tych sygnałów pochodzą-
cych z obu centrów wzrostu, w opra-
cowaniu niniejszym, przedstawia się 
niektóre doświadczenia zdobyte w 
naszym kraju  w zakresie edukacji ko-
smicznej a także przemyślenia, które 
można wykorzystać w dydaktyce nie 
tylko przez zespoły funkcjonujące na 
terenie Dolnego Śląska.

2. Wybrane tendencje 
w kształceniu

Jest wiele opracowań dotyczących 
rozwoju kształcenia. W tym opra-
cowaniu przytoczone zostaną idee 
związane z szeroko rozumianą tech-
nologią. Wybór jest podyktowany 
tym, że już obecnie Polska jest 20-tą 
gospodarką świata. Wprowadzenie 
naszego kraju do pierwszej 15-tki bę-
dzie możliwe pod warunkiem utrzy-
mania rozwoju porównywalnego 
z tym co osiągnęliśmy w ostatnich 
30-tu latach z uwzględnieniem ogól-
noświatowych tendencji. Zatem nasz 
wybór związany jest przede wszyst-
kim z dalszym rozwojem w obsza-
rze nauk technicznych, które, jak po-
wszechnie wiadomo, wyprzedzają 
inne dziedziny [5, 6, 7, 8]. 
 Niezależnie od kręgu kulturowego, 
kraju i części świata uważa się aktual-
nie, że kształcenie w zakresie kierunku 
STEAM (Science – Technology – Engi-
neering – Art. - Mathematics tj. Nauka 
– Technologia – Inżynieria – Sztuka 
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– Matematyka) jest najważniejsza dla 
dalszego rozwoju cywilizacji. Czasem 
pisze się także o rozwoju obszarów 
TED (Technology – Enterteimnet – 
Design tj. Technologia – Rozrywka – 
Projektowanie).
 Oczywistym jest, że także inne 
dziedziny jak np. techniki twórczego 
rozwiązywania zagadnień, pracy ze-
społowej oraz zdrowo pojętej rywa-
lizacji w obszarach związanych z no-
wymi technologiami itp. przyczyniają 
się do istotnego rozwoju. Nie będą 
jednak tutaj rozważane.
 Mając kilkudziesięcioletnie do-
świadczenie w zakresie twórczości 
technicznej na poziomie uniwersy-
teckim, wzorem najlepszych amery-
kańskich uczelni technicznych takich 
jak Stanford i MIT, podjęto ponad 20 
lat temu podobne próby w naszym 
kraju w zakresie współpracy ze szko-
łami. Poniżej opisane zostaną niektó-
re doświadczenia z tej działalności.

3. Przykładowe eksperymenty 
dydaktyczne

3.1. Nauczanie a czas wdrażania 
innowacji

Na bazie współpracy z takimi fi rmami 
jak TUV, Mercedes-Benz, Volkswagen, 
3M, Porsche, KGHM można sformuło-
wać ogólniejsze wnioski. W przypad-
ku działalności pracowników nauko-
wych wymaga się na ogół szybkiego, 
efektywnego wdrożenia na maksy-
malnym poziomie światowym tak, 
by fi rma liderowała w konkretnym 
zakresie działalności. Czas wdrożenia 
ma być krótki.
 W przypadku naszych studentów 
szykowaliśmy ich w ciągu ostatnich 
lat studiów, aby rozwijali fi rmy, do 
których trafi ą bądź też aby sami za-
kładali fi rmy akademickie w całkowi-
cie nowych obszarach. To stało się w 
branży kosmicznej. W tym przypadku 
wdrożenie i sukces natychmiastowy 
nie był w zasadzie możliwy. Prekurso-
rom zajmowało to od 3 do 5 lat zanim 
zanotowali postęp i liczące się sukce-
sy.

 Wiadomym jest, że w przypadku 
szkół średnich na ogół należy przygo-
tować młodzież do pracy z wyprze-
dzeniem ponad 10 lat niezbędnych 
na skończenie szkoły oraz studiów 
wyższych.
 W przypadku pierwszych klas szko-
ły podstawowej jest to już okres po-
nad 15 lat.
 Oczywistym jest, że nauczyciele 
nie posiadają wiedzy tak daleko wy-
biegającej w przyszłość.
 Pamiętajmy także o tym, że przez 
ostanie pół wieku w naukach tech-
nicznych występował transfer wiedzy 
jak na np. rysunku 5. 

 Transfer ten wynikał ze znaczącego 
fi nansowania zagadnień kosmicz-
nych przez jednostki państwowe, a 
wykorzystywanie technologii odby-
wało się w innych gałęziach gospo-
darki, w tym wielkoseryjnej produkcji.
 Obecnie w dobie komercjalizacji 
kosmosu fi rmy korzystają z innych 
obszarów ludzkiej działalności i doko-

PRZEMYSŁ KOSMICZNY   LOTNICZY   MOTORYZACYJNY 
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nują transferu wiedzy w odwrotnym 
kierunku tj. do przemysłu kosmiczne-
go np. znacznie obniżając jednostko-
we koszty produkcji. A zatem rozwój i 
przyspieszona komercjalizacji kosmo-
su wymagają innego podejścia do za-
gadnień kształcenia. Rozwój liniowy 
będzie trwał zbyt długo. Wymagany 
jest model równoległy.
 Opis przykładowych działań zawie-
ra kolejna część niniejszego tekstu.

3.2. Krótka historia robotyki 
szkolnej [4]

W niniejszym rozdziale przedstawia 
się kamienie milowe związane z ogól-
nym rozwojem robotyki (poz. 1-16) 
oraz bardziej szczegółowo praktycz-
ne działania w zakresie robotyki szkol-
nej (poz. 17-36), zrealizowane we 
Wrocławiu, na terenie Dolnego Śląska 
i w końcu na obszarze całego kraju. 
Widać wyraźnie jak od klasycznej ro-
botyki przechodzono do robotyki ko-
smicznej. Trwało to ponad 20 lat.
1. Zapoznanie się z raportami MITI 

na temat przyszłości robotyki 
(Oxford 1985).

2. Wstępny projekt polskiego odku-
rzacza autonomicznego na bazie 
marki „Zelmer” (1992).

3. Projekt i budowa pierwszego pol-
skiego robota autonomicznego 
„Wrocławik” (2004).

4. Projekt i budowa pierwszego pol-
skiego robota antropomorfi czne-
go „Prof. Wrocławski” (2006).

5. Budowa w Zakładzie Pojazdów 
Wydziału Mechanicznego Poli-

techniki Wrocławskiej laborato-
rium współpracujących robotów 
autonomicznych (2007- 2010).

6. Budowa robotów nanosumo, mi-
nisumo i sumo (2011).

7. Wizyta na Uniwersytecie Stanfor-
da i w NASA (2012).

8. Pierwszy Polski Pojazd Autono-
miczny na bazie samochodu To-
yota Yaris (2012).

9. Udział z sukcesami w zawodach 
robotycznych w Wiedniu (2013).

10. Budowa układu podwójnego: au-
tonomiczny samochód + autono-
miczny dron do udziału w progra-
mie Valeo (Paryż 2013).

11. Udział w inauguracji European 
Rover Challenge razem z prof. 
Hovardem Scottem (NASA, Stan-
ford University) oraz dr. Robertem 
Zubrinem, twórcą „Mars Society” 
(Kielce 5-7.09.2014).

12. Robot do inspekcji rurociągów 
(2017).

13. Robot do badań jakościowych 
powierzchni w budownictwie 
(2017).

14. Od roku 2019 współpraca z fi rmą 
SatRevolution w zakresie konste-
lacji satelitów oraz robotyzacji w 

kosmosie.
15. Wydanie na podstawie zorgani-

zowanych konferencji w latach 
2016-2020 książki o zrobotyzo-
wanych szpitalach przyszłości pt. 
„Hospital 4.0” (Politechnika Wro-
cławska, 2020).

16. Prezentacja na Międzynarodo-
wym Kongresie Astronautycznym 
w Dubaju koncepcji rozwojo-
wych dla autonomicznej robotyki 
na Marsie i Księżycu (2020, 2021).

Równolegle przez ponad 20 lat rozwi-
jano tematy związane bezpośrednio 
z robotyką szkolną, dokonując trans-
feru wiedzy do szkół, najpierw Wro-
cławia, a później całej Polski.

17. Rozwijanie zainteresowań robo-
tyką u własnych dzieci począwszy 
od przedszkola a skończywszy na 
studiach wyższych (od początku 
XXI w.).

18. Rozwijanie zainteresowań stu-
dentów w specjalnie utworzo-
nym Międzywydziałowym Kole 
Naukowym Pojazdów i Robotów 
Mobilnych (KNPiRM) na Wydziale 
Mechanicznym Politechniki Wro-

6. Instytut Inwentyki 7. Instytut Inwentyki
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cławskiej (skrócona nazwa LEM 
– Light Electric Motorcycle, od 
początku XXI w.).

19. Udział w pierwszych zawodach 
robotycznych na Dolnym Śląsku 
„Mistrzostwa Polski Modeli Ro-
botów i Jednostek Ratowniczych” 
(Rob-Rat), zorganizowanych 
przez Młodzieżowy Dom Kultury 
im. M. Kopernika we Wrocławiu 
(2003).

20. Utworzenie ponad 30 kół ro-
botycznych wraz z Urzędem 
Miejskim w szkołach Wrocławia 
(2010).

21. Zorganizowanie pierwszej w 
Polsce „Ligi Robotów” jw. (2011-
2014).

22. Zorganizowanie I Mistrzostw Pol-
ski Robotów (Wrocław 2012).

23. Udział w programie „Z małej szko-
ły w wielki świat” - 119 szkół, 641 
nauczycieli, 8343 uczestników na 
terenie całej Polski (2010-2013).

24. Utworzenie do roku 2018 ponad 
40 kół robotycznych na terenie 
całego kraju.

25. Zorganizowanie w LZN we Wro-
cławiu pierwszej konferencji nt. 
nauczania robotyki w szkołach 
podstawowych i średnich (2018).

26. Reaktywacja po pandemii progra-
mu „Robotyka w szkołach Dolne-
go Śląska” (Legnica 18.06.2021).

27. Opracowanie strategiczne In-
stytutu Inwentyki pt. „Robotyka 
szkolna w Polsce” (28.07.2021).

28. Uruchomienie programu „Labora-
toria przyszłości” przez MEiN, po-
nad 1 mld zł dla szkół podstawo-
wych na terenie całego kraju (od 
15.09.2021).

29. Konferencje w zakresie robotyki 
szkolnej organizowane wspólnie 
z Dolnośląskim Ośrodkiem Do-
skonalenia Nauczycieli we Wro-
cławiu (15.11.2021; 21.06.2022; 
20.10.2022; 15.12.2022).

30. Konferencje regionalne organi-
zowane wspólnie z Dolnoślą-
skim Kuratorem Oświaty (sierpień 
2022), podczas których informo-
wano o programie „Robotyka w 
szkołach Dolnego Śląska” (Wro-
cław, Legnica, Wałbrzych, Jelenia 
Góra).

31. Przeprowadzenie ankiety współ-

pracy wśród szkół Dolnego Śląska 
(sierpień 2022).

32. Utworzenie listy szkół biorących 
udział w programie (listopad 
2022).

33. Sformowanie Zespołu Liderów 
programu „Robotyka w szkołach 
Dolnego Śląska” (15.12.2022).

34. Powołanie Zespołu Ekspertów 
programu „Robotyka w szkołach 
Dolnego Śląska” (15.12.2022).

35. Przedstawienie programów zajęć 
dla szkół podstawowych z zakre-
su robotyki szkolnej (31.01.2023).

36. Przedstawienie harmonogramu 
działań na rok 2023 (31.01.2023).

37. Zorganizowanie pod patronatem 
KGHM Mistrzostw Polski Robotów 
(Wrocław – 01.06.2023, Legnica 
19.06.2023).

38. Zorganizowanie Mistrzostw Pol-
ski Robotów z udziałem Urzędu 
Marszałkowskiego Województwa 
Dolnośląskiego, uczelni wyż-
szych, Krajowego Komitetu Tech-
nologii Kosmicznych, NOT oraz 
studentów, a także uczniów szkół 
podstawowych (Wrocław – Le-
gnica październik 2025).

3.3. Robotyka kosmiczna [9]

Projekty z zakresu robotyki kosmicz-
nej przygotowano po pandemii CO-
VID w roku 2022 i uruchomiono w 
Legnicy po raz pierwszy podczas Mi-
strzostw Polski Robotów w roku 2023. 
Zawody robotyczne zorganizowano 
pod patronatem Premiera Rzeczypo-
spolitej Polskiej ze wsparciem fi nan-
sowym największej fi rmy Dolnego 
Śląska jaką jest KGHM. Poniżej przed-
stawiono przykładowe zdjęcia z tego 
wydarzenia a także wybrane prace 
uczniów szkół podstawowych. 
 W roku 2024 nie otrzymano 
wsparcia i projekt nie został urucho-
miony. W roku 2025 Mistrzostwa 
Polski Robotów zorganizowane we 
Wrocławiu jak i w Legnicy zawierały 
konkurencje dotyczące projektów 
kosmicznych. Zorganizowano je przy 
wsparciu Urzędu Marszałkowskiego 
Województwa Dolnośląskiego, Kra-
jowego Komitetu ds. Technologii Ko-
smicznych przy udziale NOT Wrocław 
oraz NOT Legnica. Na kolejnych zdję-

ciach przedstawiono wybrane prace 
uczniowskie.

3.4. Program „Klucz do kosmosu”

W roku 2025 pojawił się także projekt 
POLSA skierowany do uczniów szkół 
podstawowych i ponadpodstawo-
wych powyżej 12 roku życia. Dostar-
czony zestaw zawiera fi lm instrukta-
żowy, instrukcję montażu, ćwiczenia z 
podstaw lutowania, scenariusze zajęć 
i projekty 3D. Program wystartował 
7.11.2025. Na razie brak jest informacji 
o rezultatach praktycznych projektu.  
 W niniejszym artykule nie omawia 
się zawodów „Rover Challange” dla 
studentów Szkół Wyższych mając na-
dzieję, że tematyka zostanie przedsta-
wiona przez organizatorów także na 
łamach niniejszego „Przeglądu Komu-
nikacyjnego”, gdyż warto ten sukces 
upowszechnić nie tylko w Polsce.

4. Wnioski

Wnioski bezpośrednie z Mistrzostw 
Polski Robotów 2025
• Oba ośrodki Wrocławski i Legnic-

ki są prekursorami w skali kraju i 
naturalnymi miejscami rozwoju 
robotyki szkolnej w tym kosmicz-
nej od wielu lat i powinny być w 
dalszym ciągu wykorzystywane 
do rozwijania tej tematyki. Tutaj 
są bardzo dobre warunki a także 
znajdują się odpowiednie kadry. 
Zebrani entuzjaści tematyki robo-
tycznej są także zdolni do opraco-
wywania zasad gwarantujących 
rozwój tego obszaru edukacji 
[10].

• Należy kontynuować tematykę 
robotyczną, która dotarła już na 
stosunkowo dużą skalę do szkół 
podstawowych.

• Należy rozważyć uruchomienie 
tematyki robotów wojskowych / 
wojennych w przyszłych zawo-
dach robotycznych.

• Współpraca z NOT Wrocław i NOT 
Legnica oraz z Uczelniami Wyż-
szymi powinna być kontynuowa-
na i rozszerzana. Można w tym 
celu wykorzystać struktury NOT 
na terenie całego kraju.

• Program robotyczny powinien 
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obejmować zarówno przedszko-
la, szkoły podstawowe jak i szkoły 
średnie i na stałe powinien wejść 
do programu wspierania Urzę-
dów Marszałkowskich całego kra-
ju.

• Należy przewidzieć dodatkowe 
wynagrodzenia lub specjalne na-
grody dla zaangażowanych opie-
kunów młodzieży.

• Dolny Śląsk będący ważnym 
ośrodkiem przemysłowym powi-
nien rozwijać proponowane for-
my działalności, co ułatwi rozwój 
gospodarczy regionu na wysokim 
poziomie w najbliższej przyszło-
ści. Należy idee i działania zrodzo-
ne na Dolnym Śląsku przenieść 
przez KKTK na teren całego kraju.

Wnioski o charakterze ogólnym

Rozwój gospodarczy a także przy-
szłość społeczeństw opiera się w 
dużym stopniu na rozwoju techno-
logicznym co widoczne jest od wielu 
lat w Dolinie Krzemowej a także co-
raz bardziej na Dalekim Wschodzie. 
Podstawą tego jest wprowadzenie 
do praktyki dydaktycznej na jak naj-
wcześniejszym etapie kształcenia kie-
runków STEAM a także obszarów TED. 
Od trzech lat dochodzi do tego AI, co 
odkryli już prekursorzy rozwoju na 
całym świecie. Olbrzymie pieniądze 
wydane na „Laboratoria przyszłości” 
dostarczyły odpowiedni sprzęt do 
szkół podstawowych, w tym zestawy 
robotyczne oraz drukarki 3D, co nie 
jest wykorzystywane.
 Na powyższe wpływa ogólna sy-
tuacja w systemie edukacji o czym 
świadczą podstawowe dane przed-
stawione w ostatnim raporcie TIEMS. 
W Polsce w systemie edukacji brakuje 
od 15 do 30 tys. nauczycieli. Każdego 
roku z zawodu nauczycieli odcho-
dzą dziesiątki tysięcy osób. W roku 
2024 było to 20 tys. Prawie połowa 
mających doświadczenie poniżej 5 
lat rozważa zmianę profesji. Nauczy-
ciele są najbardziej wypaloną grupą 
zawodową. Tylko 30% deklaruje za-
dowolenie z pracy. W Finlandii 92%, 
a w Norwegii 88%. Polska ma obec-
nie najstarszą kadrę pedagogiczną w 
Europie, co utrudnia wprowadzenie 

innowacji. Władze zajmują się spra-
wami ideologicznymi zamiast rozwią-
zywać problemy związane z rozwo-
jem technologicznym. Polska zmierza 
ku edukacyjnej katastrofi e, co można 
było usłyszeć na wielu konferencjach 
(ECC Katowice, Forum G2 we Wrocła-
wiu). Ostatnio wprowadzane zmiany 
w podstawie programowej budzą 
dużo dodatkowych niepotrzebnych 
emocji, stąd pozytywistyczne działa-
nia naszego zespołu powinny być ze 
wszech miar wspierane. Musimy na-
dal działać i robić swoje. Na bazie do-
świadczeń MPR 2025 postanowiliśmy 
zorganizować ponownie Mistrzo-
stwa Polski Robotów szkół średnich. 
Wstępne uzgodnienia poczyniono z 
Lotniczymi Zakładami Naukowymi 
oraz z SIMP NOT we Wrocławiu. Nadal 
musimy dbać o rozwój edukacyjny 
naszego regionu a za naszym przy-
kładem pójdą niewątpliwie inni, gdyż 
takie są nieuchronne tendencje roz-
wojowe świata. 
Dążąc do przyspieszenia rozwoju ob-
szaru kosmicznego proponuje się tak-
że propagowanie wśród studentów a 
także uczniów idei przedsiębiorczości 
akademickiej i szkolnej. Podobnie jak 
kiedyś w obszarze IT tak teraz w ob-
szarze kosmicznym powinny powsta-
wać start-up’y już na poziomie eduka-
cji zgodnie z polskim prawem, już od 
16 roku życia. W tym celu m.in. należy 
tworzyć już w szkołach średnich Ko-
smiczne Koła Naukowe. Szkolne Koła 
Naukowe powinny być organizowa-
ne jak najlepsze koła na Uczelniach w 
branży automotive funkcjonujące jak 
fi rmy przemysłowe. 
 Z uwagi na szczupłość specjali-
stycznych kadr naukowych na uczel-
niach należy rozważyć prowadzenie 
zajęć przez pracowników kilku uczel-
ni tak, by objąć całe spektrum zagad-
nień na możliwie najwyższym pozio-
mie. Współpraca jest koniczna.
 W ten sposób edukacja kosmiczna 
obejmie jednocześnie wszystkie po-
ziomy kształcenia. I znów Polska bę-
dzie mogła odnieść sukces, podobnie 
jak w branży IT, przybliżając nas do 
celu jakim powinno być osiągnięcie 
poziomu 15 gospodarki świata. 
 Niniejszy apel kierujemy do 
wszystkich naszych czytelników, en-

tuzjastów zagadnień kosmicznych, 
Członków Krajowego Komitetu ds. 
Technologii Kosmicznych, nauczycie-
li, studentów i uczniów. NOT - Naczel-
na Organizacja Techniczna zwana też 
bywa Niezależną Organizacją Tech-
niczną. Niezależnie od poglądów, 
przeszłości, płci i opcji politycznych 
proponujemy rozwiązania jutra już 
obecnie dla wszystkich zainteresowa-
nych.
 W razie wyrażenia chęci współpra-
cy prosimy o bezpośredni kontakt.  
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