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Wprowadzenie

Scenariusze rozwoju kwalifikacji i kompetencji opracowane zostaly w ramach Zadania
Z4, w ktorym budowane byly scenariusze trajektorii rozwoju technologicznego i spotecznego
w obszarze technicznego wspomagania zrownowazonego rozwoju. Scenariusze zostaty opra-
cowane dla pigciu obszaréw tematycznych objetych projektem ,,Zaawansowane technologie
przemystowe i ekologiczne dla zréwnowazonego rozwoju kraju’:

— specjalizowana aparatura badawcza i testowa,

— technologie mechatroniczne i systemy sterowania do wspomagania procesOW Wwytwarza-
nia i eksploatacji,

— zaawansowane technologie materialowe 1 nanotechnologie oraz systemy techniczne
wspomagajace ich projektowanie i aplikacje,

— technologie proekologiczne, racjonalizacja zuzycia surowcoOw i zasobow oraz odnawialne
zrodta energii,

— technologie bezpieczenstwa technicznego i sSrodowiskowego.

Podstawa przygotowania scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji byly wcze$niej
opracowane scenariusze technologiczne, w ktorych zidentyfikowano kluczowe — przyszto-
$ciowe obszary badan oraz w tych obszarach wybrane technologie przyrostowe i wylaniajace
sig.

Autorska metodyka przyjeta do opracowania scenariuszy rozwoju kwalifikacji
i kompetencji sktada si¢ z pieciu etapow prac, ktore umozliwity budowanie scenariuszy roz-
woju spotecznego (rys. 1). W ramach ostatniego etapu wyodrgbniono trzy faz dziatan bezpo-
srednio zwigzane z opracowaniem scenariuszy (rys. 2).

Pierwsza faza dziatan polegala na zidentyfikowaniu trendow zewnetrznych (§wiatowych
i europejskich) w zakresie rozwoju kwalifikacji i kompetencji spoteczenstwa opartego na
wiedzy. Uwzgledniono trendy o charakterze wspolnym dla wszystkich obszaréw tematycz-
nych oraz trendy specyficzne dla danego obszaru tematycznego. Podstawe identyfikacji tren-
dow $wiatowych stanowil raport ,,Diagnoza ksztalcenia formalnego, pozaformalnego
i nieformalnego specjalistow zaawansowanych technologii przemystowych”.

Druga faza budowy scenariuszy obejmowata identyfikacje trendow wewnetrznych (kra-
jowych) w zakresie rozwoju kwalifikacji i kompetencji wymaganych w innowacyjnej gospo-
darce. Réwniez 1 w tej fazie uwzgledniono trendy wspolne 1 specyficzne dla obszaru tema-
tycznego. Podstawe identyfikacji trendéw krajowych stanowity analizy dotychczas zrealizo-
wanych w Polsce projektow foresight w kontekscie zapotrzebowania na kwalifikacje i kompe-
tencje, raport ,,Bilans kwalifikacji 1 kompetencji dla specjalistow zaawansowanych technolo-
gii przemystowych” oraz opisy ,,Charakterystyk technologii przyrostowych i1 wytaniajacych
si¢” wytypowanych w projekcie.

W trzeciej fazie dziatan dla kazdego z pigciu obszarow tematycznych opracowano scena-
riusz dynamicznego rozwoju kwalifikacji i kompetencji oraz scenariusz stabilizacji. Podsta-
we ich opracowania stanowily komplementarne do nich scenariusze rozwoju priorytetowych
technologii przyrostowych i wytaniajacych si¢ oraz wyniki raportu ,,Zapotrzebowanie na no-
we zawody, kwalifikacje 1 kompetencje specjalistow zaawansowanych technologii przemy-
stowych”.

W przygotowaniu scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji uczestniczyli eksperci
wewnetrzni reprezentujacy koordynatora projektu (ITeE — PIB) oraz eksperci zewnetrzni re-
prezentujacy srodowisko nauki i edukacji zawodowe;.

Niniejszy raport prezentuje wyniki uzyskane dla obszaru technologie proekologiczne, ra-
cjonalizacja zuzycia surowcow i zasobow oraz odnawialne zrodta energii.



Metodyka opracowania scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji

ZaloZenia, etapy i fazy realizacji
Metodyka przyjeta do opracowania scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji za-

ktada wystepowanie pigciu etapéw prac (rys. 1) prowadzacych do opracowania zintegrowa-

nych scenariuszy trajektorii rozwoju spolecznego skoncentrowanych na kwalifikacjach

I kompetencjach.

Przy opracowaniu scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji wykorzystane zostaty
wyniki uzyskane w ramach realizacji zadan:

o 72 Kwalifikacje 1 kompetencje w obszarze zaawansowanych technologii przemysto-
wych” (etapy: I, 11, 11).

e 74  Scenariusze” (etap IV) — w czgsci dot. opisu scenariuszy ,,dynamicznego” oraz ,,sta-
bilizacji” rozwoju wytypowanych technologii przyrostowych 1 wytaniajacych sie¢
W poszczegdlnych obszarach tematycznych.

e Z1 ,Mapy technologii” (etap V) — w czeSci dot. warstwy ,,Zasoby”, tzn. kwalifikacji
(W podziale na wiedze i umiej¢tnosci) oraz kompetencji personelu naukowo-badawczego
opracowujacego innowacyjne rozwigzania technologiczne w ramach kierunkoéw badaw-
czych, wyspecyfikowanych dla kazdego obszaru tematycznego wyodrebnionego
w projekcie.
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Rys. 1. Etapy prac w tworzeniu scenariuszy rozwoju spotecznego (kwalifikacji i kompetencji)
Zrédto: opracowanie wiasne

Skumulowana w ramach I, II 1 III etapu prac wiedza na temat aktualnych i1 przysztych
wymagan w zakresie rozwoju kwalifikacji i kompetencji specjalistow zaawansowanych tech-
nologii przemystowych 1 ekologicznych umozliwila okreslenie trendéw $wiatowych
i krajowych, ktore sg ,,wspolne” dla wszystkich pieciu obszaréw tematycznych oraz trendow
rozwojowych ,,specyficznych” dla kazdego obszaru (tabela 1).



W ramach etapu V wyodrebniono trzy fazy dziatan prowadzacych do sporzadzenia opisu
scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji (rys. 2). W fazie pierwszej i drugiej zostaty
zidentyfikowane $wiatowe i krajowe trendy rozwoju kwalifikacji i kompetencji, z uwzgled-
nieniem kluczowych czynnikéw determinujacych ten rozwoj. Faza trzecia bezposrednio jest
zwigzana z opracowaniem specyficznych wymagan rozwoju kwalifikacji i kompetencji spe-
cjalistow zaawansowanych technologii przemystowych i ekologicznych, w kontekscie opra-
cowanych scenariuszy: dynamicznego rozwoju technologii oraz stabilizacji. W efekcie opra-
cowano 10 scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji (po 2 scenariusze dla kazdego
Z pigciu obszaréw tematycznych projektu), ktore zostaty zintegrowane w ramach etapu final-
nego.

FAZA 1
Identyfikacja $wiatowych trendéw rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Specjalizowana Technologie Zaawansowane > Technologie
aparatura badawcza mechatroniczne technologie Technolqgle bezpieczefistwa
i testowa i systemy materiatowe proekologiczne technicznego
sterowania i nanotechnologie i sSrodowiskowego

| 11 11 v Vv

FAZA 2
Identyfikacja krajowych trendéw rozwoju kwalifikacji i kompetencji
specjalistéw zaawansowanych technologii

d 4 O

Scenariusze rozwoju Scenariusze rozwoju Scenariusze rozwoju Scenariusze rozwoju  Scenariusze rozwoju
technologii technologii technologii technologii technologii
w obszarze | w obszarze 11 w obszarze |11 w obszarze IV w obszarze V
FAZA 3

Opracowanie specyficznych wymagan rozwoju kwalifikacji i kompetencji
specjalistéw zawansowanych technologii przemystowych i ekologicznych

Scenariusz Scenariusz Scenariusz Scenariusz Scenariusz
dynamicznego rozwoju dynamicznego rozwoju dynamicznego rozwoju | | dynamicznego rozwoju . dynamicznego rozwoju
kwalifikacji kwalifikacji kwalifikacji kwalifikacji kwalifikacji
i kompetencji i kompetencji i kompetencji i kompetencji i kompetencji
Scenariusz stabilnego Scenariusze stabilnego Scenariusze stabilnego Scenariusze stabilnego | = Scenariusze stabilnego
rozwoju kwalifikacji rozwoju kwalifikacji rozwoju kwalifikacji rozwoju kwalifikacji rozwoju kwalifikacji
i kompetencji i kompetencji i kompetencji i kompetencji i kompetencji

ETAP FINALNY

Zintegrowane scenariusze trajektorii rozwoju technologicznego i spotecznego
W obszarze rownowazonego rozwoju

Rys. 2. Schemat realizacji prac prowadzacych do opracowania scenariuszy rozwoju spotecznego (kwalifikacji
i kompetencji) w obszarze zrownowazonego rozwoju
Zrodto: opracowanie wlasne



Struktura opisu scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji

W tabeli 1 przedstawiono komponenty, ktére stanowig struktur¢ opisu scenariuszy roz-
woju kwalifikacji i kompetenciji.

Budowa scenariusza rozwoju kwalifikacji i kompetencji w danym obszarze tematycznym
jest oparta na analizie scenariusza dynamicznego rozwoju technologii (SDRT) oraz scenariu-
sza stabilizacji rozwoju technologii (SSRT). Scenariusze technologiczne determinuja jedno-
cze$nie zakres ,,czeSci specyficznej”, jaka zostala zawarta w scenariuszach rozwoju kwalifi-
kacji i kompetencji w nizej wymienionych komponentach:

e trendy $wiatowe rozwoju kwalifikacji 1 kompetencji,

e trendy krajowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji,

e scenariusz dynamicznego rozwoju kwalifikacji i kompetenciji,
e scenariusz stabilizacji rozwoju kwalifikacji i kompetencji.

Tabela 1. Komponenty sktadajace sie na opis scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji w obszarach
tematycznych objetych projektem

Scenariusze rozwoju Scenariusze rozwoju kwalifikacji i kompetencji
technologii Trendy $wiatowe Trendy krajowe Scenariusz Scenariusz
(SDRT i SSRT) rozyvoju kwalifi!gacji rozyvoju kwalifil_<_acji dynamicz_nego stabilizac_j? roz_\{voju
dla obszaréw tematycznych i kompetencji i kompetencji rozwoju _kwallflkacp__
kwalifikacji i kompetencji
i kompetencji
1 2 3 4 5)
1. Specjalizowana aparatura Czes¢ Czegéc¢ Czes¢ specyficzna Czgs¢ specyficzna
badawcza specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
2. Technologie mechatroniczne Czesé Cze$é Czesé Czesé Cze$¢ specyficzna Czes$¢ specyficzna
i systemy sterowania wspolna | specyficzna | wspolna | specyficzna dot. SDRT dot. SDRT
3. Zaawansowane technologie Czesé Czesdc¢ Czes¢ specyficzna Cze$¢ specyficzna
materiatowe i nanotechnolo- specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
gie
4. Technologie proekologiczne Czesé Czeéc¢ Czes¢ specyficzna Czes¢ specyficzna
specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
5. Technologie bezpieczenstwa Czes¢ Czegéc¢ Czes¢ specyficzna Czgs¢ specyficzna
technicznego i $rodowiskowe- specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
go

Zrodto: opracowanie wlasne

W opisie ,,czeSci wspolnej” dotyczacej trendow swiatowych i krajowych rozwoju kwali-
fikacji i kompetencji uwzgledniono horyzont czasowy do roku 2020. Wzieto pod uwage
zwlaszcza te uwarunkowania i czynniki, ktore maja aktualnie i beda mie¢ w przysztosci naj-
wigkszy wplyw na ksztatcenie, doksztatcanie i doskonalenie zawodowe specjalistow niezbed-
nych do opracowania 1 wdrazania zaawansowanych technologii przemyslowych
i ekologicznych. W ramach trendéw §wiatowych w szczegdlnosci uwzgledniono uwarunko-
wania wynikajace z globalizacji gospodarki, priorytety UE oraz wynikajace z podazy i popytu
na prace. Natomiast trendy krajowe w zakresie rozwoju kwalifikacji i kompetencji opisane
W scenariuszach, ktore sa pochodng trendow §wiatowych, uwzgledniajg strategie i programy
rozwoju innowacyjnej gospodarki (w tym zrealizowane w Polsce projekty foresight) oraz
rozwoju systemu formalnej, pozaformalnej i nieformalnej edukacji zawodowej, zwlaszcza na
poziomie akademickim (poziomy 6+8 wg europejskich i krajowych ram kwalifikacji).

Trendy swiatowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Globalne uwarunkowania rozwoju kadr.

e Priorytety nowej strategii ,,Europa 2020 na rzecz zatrudnienia i wzrostu gospodarczego.
Rozwoj kluczowych technologii wspomagajacych w UE.



Rozwoj spoleczenstwa informacyjnego i gospodarki opartej na wiedzy oraz digitalizacja
przemystu.

Wdrazanie instrumentow UE wspierajacych rozwoj, przejrzystos¢ i uznawanie kwalifika-
cji i kompetencji.

Tendencje rozwoju rynku pracy i zmiana charakteru zarzgdzania praca.

Problemy ochrony $rodowiska i edukacja dla zrbwnowazonego rozwoju.

Uwarunkowania demograficzne i spoteczno-gospodarcze.

Rozw¢j spoteczenstwa ustugowego.

Rozw¢j idei uczenia si¢ przez cate zycie.

Rozwoj inteligentnych organizacji w globalnej gospodarce.

Trendy krajowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Kierunki rozwoju gospodarki i dziedzin, w ktorych panstwo bedzie dlugoterminowo
wspiera¢ rozwoj zasobow ludzkich.

Uwarunkowania rozwoju kadr oraz podazy i popytu na prac¢ w dtugim horyzoncie cza-
sowym.

Perspektywa uczenia si¢ przez cale zycie w krajowych dokumentach strategicznych.
Perspektywa rozwoju kwalifikacji i kompetencji w programach i projektach systemo-
wych oraz zrealizowanych projektach foresight.

Rozwoj systemu Krajowych Ram Kwalifikac;ji.

Rozwdj systemu Krajowych Standardow Kwalifikacji Zawodowych.

Strategiczne kierunki rozwoju szkolnictwa wyzszego w aspekcie wysoko wykwalifiko-
wanych absolwentow kierunkow $cistych i technicznych.

Perspektywiczne kwalifikacje i kompetencje zawodowe oraz metody tworzenia
| rozwijania wiedzy w organizacji sprzyjajacej innowacyjnosci.

Rozwdj kwalifikacji i kompetencji personelu naukowo-badawczego w aspekcie przedsie-
biorczos$ci 1 komercjalizacji wynikow badan.

Edukacja spoleczefnstwa w zakresie zrOwnowazonego rozwoju.

Perspektywiczne cele, metody i1 formy organizacyjne ksztalcenia, doksztatcania
i doskonalenia zawodowego, wspierajace rozwdj specjalistOw zaawansowanych techno-
logii przemystowych.

Kierunki zwigkszenia jako$ci edukacji zawodowej na poziomie akademickim
I przedakademickim.

Procedura konstruowania scenariusza rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Procedura konstruowania scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji dla obszarow

tematycznych projektu obejmuje nastepujace dzialania:

1.

w

Analiza scenariuszy rozwoju technologii dla danego obszaru tematycznego w celu okre-
$lenia ,,wspdlnych” dla catego obszaru tematycznego uwarunkowan rozwoju kwalifikacji
I kompetencji powigzanych z wytypowanymi, ze wzgledu na priorytet i poziom gotowo-
Sci technologicznej, technologiami (przyrostowymi i wylaniajacymi si¢).

Wskazanie swiatowych trendow rozwoju kwalifikacji i kompetencji.

Wskazanie krajowych trendow rozwoju kwalifikacji i kompetencji.

Analiza scenariuszy rozwoju technologii dla danego obszaru tematycznego w celu okre-
$lenia ,,specyficznych” dla danego obszaru tematycznego wymagan kwalifikacyjnych
I kompetencyjnych powigzanych z wytypowanymi, ze wzgledu na priorytet i poziom go-
towosci technologicznej, technologiami (przyrostowymi i wytaniajacymi sig).



10.

11.

Dopasowanie zidentyfikowanych w badaniach dziedzin wiedzy, kierunkéow studiéw
i zawodow funkcjonujacych w gospodarce do specyfiki grup technologii przyrostowych
I wylaniajacych sig.

Sporzadzenie syntetycznych opisow wymagan kwalifikacyjnych (wiedza i umiejetnosci)
I kompetencyjnych (kompetencje poznawcze, osobiste, spoteczne, instytucjonalne, me-
nadzerskie) dla personelu naukowo-badawczego, uczestniczgcego w przygotowaniu
technologii innowacyjnych z wykorzystaniem wynikow badan etapu I, Il, 11l oraz Rapor-
tu ,,Mapy technologii w obszarze zrownowazonego rozwoju”.

Scharakteryzowanie nowych zawoddéw, kwalifikacji i kompetencji powigzanych ze spe-
cyfikg grup technologii przyrostowych i wylaniajacych sie.

Wskazanie podstawowych obszarow doskonalenia kompetencji kadry dydaktycznej
uczestniczgcej w przygotowaniu zawodowym specjalistow zaawansowanych technologii
przemystowych.

Wskazanie kierunkéw rozwoju metod dydaktycznych oraz bazy technodydaktycznej za-
lecanej do ksztattowania kwalifikacji i kompetencji specjalistow zaawansowanych tech-
nologii przemystowych.

Weryfikacja opracowanych scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji z udziatem
ekspertow wewngetrznych 1 zewnetrznych.

Opracowanie  zintegrowanego scenariusza rozwoju spotecznego (kwalifikacji
i kompetencji) w obszarze zrownowazonego rozwoju.

W poszczegbdlnych obszarach tematycznych opracowano scenariusze dynamicznego roz-

woju kwalifikacji i kompetencji oraz scenariusze stabilizacji. Przygotowane scenariusze roz-
woju spotecznego sa komplementarne do scenariuszy technologicznych oraz uwzgledniaja
trendy zewnetrzne (Swiatowe i europejskie) oraz trendy wewngtrzne (krajowe) w zakresie
rozwoju kapitatlu intelektualnego.



Scenariusze rozwoju kwalifikacji i kompetencji w obszarze technologii
proekologicznych, racjonalizacji zuzycia surowcéw i zasobéw oraz odnawialnych
zrodel energii

W obszarze technologii proekologicznych, racjonalizacji zuzycia surowcoéw i zasobow
oraz odnawialnych zrodet energii opracowano scenariusz dynamicznego rozwoju kwalifikacji
I kompetencji oraz scenariusz stabilizacji. Scenariusze s3 komplementarne do scenariuszy
technologicznych oraz uwzgledniajg trendy zewnetrzne (Swiatowe i europejskie) i wewnetrz-
ne (krajowe) w zakresie rozwoju kapitatu intelektualnego.

Trendy Swiatowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Nowoczesne wyksztalcenie powinno zapewnia¢ absolwentom umiejetnos¢ adaptowania
si¢ do zmiennych zapotrzebowan gospodarki i rynku pracy, w tym state doksztatcania si¢
w kierunkach wskazanych przez potencjalne zmiany.

Nowe zawody pojawiajace si¢ na rynku wykazuja na ogot bezposredni zwigzek z nowy-
mi technologiami oraz wynikajacymi z nich nowymi wzorcami zachowan produkcyjnych
i konsumpcyjnych, dlatego konieczny staje sie transfer do sfery edukacji zawodowej wyni-
kow badan nad rozwojem nowych technologii.

Na ksztattowanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji wspotczesnego spoteczenstwa maja
niewatpliwie wplyw nieustannie dokonujace si¢ zmiany w tresciach pracy. Ulegaja one Cia-
glej ewolucji, zwlaszcza w kontekscie rozwoju nauki i technologii. Aktualnie dokonuje si¢
postep cywilizacji naukowo-technicznej, spoteczenstwa informacyjnego, globalizacji gospo-
darki oraz spoleczenstwa wielokulturowego. Pochodng tych tendencji sg m.in. zmiany
w funkcjonowaniu panstwa (ostabienie dominacji panstwa na rzecz gospodarki rynkowej)
oraz w zatrudnieniu (nowe formy zatrudnienia, np. telepraca) zwigzane z rozwojem sektora
ushug 1przetwarzania informacji (spoteczenstwo ustugowe), przy jednoczesnym obnizaniu
zatrudnienia w sektorze rolniczym i przemystowym. Uwzgledniajac problemy ochrony $ro-
dowiska (stad troska o zrownowazony rozwoj), niekorzystne dla edukacji prognozy demogra-
ficzne (w Polsce niz demograficzny bedzie pogtebiat si¢ do roku 2030 oraz zjawisko starzenia
si¢ spoteczenstwa europejskiego), to kontekst przystosowania edukacji do realiow gospodarki
rozszerza si¢ 0 nowe wymagania. Dotyczg one zwlaszcza permanentnego rozwoju kwalifika-
cji i kompetencji pracownikow i kandydatéw do pracy, zgodnie z ideg uczenia si¢ przez cale
zycie po to, aby nadaza¢ za zmianami w gospodarce 1 wdrazaniem innowacyjnych technolo-
gii. W efekcie tresci pracy ulegajg wzbogaceniu 1 przeksztalceniom, ale ma to rowniez konse-
kwencje dla ksztattowania si¢ rynku pracy i struktury zatrudnienia oraz tworzenia oferty pro-
gramowej ustug edukacyjnych, w tym w szczegolnosci ksztatcenia zawodowego, uwzglednia-
jacego potrzeby specjalistow zaawansowanych technologii przemystowych i1 ekologicznych.

Wedhug trendoéw swiatowych szczegodlne znaczenie dla omawianego obszaru maja: Wy-
soki stopien interdyscyplinarno$ci, zaawansowania technicznego, elastycznosci, czgsto wyso-
ka ztozono$¢ oraz konieczno$¢ spelnienia wymogow europejskich regulacji legislacyjnych
w zakresie ochrony srodowiska.

Nie bez znaczenia jest tez uwzglednienie zapisoéw Komunikatu Komisji Europejskiej
EUROPA 2020 — Strategia na rzecz inteligentnego i zrOwnowazonego rozwoju sprzyjajacego
wilaczeniu spotecznemu, sugerujacych wszystkim panstwom cztonkowskim UE, aby krajowe
cele i metody dziatania dostosowaty do celow strategii. Zréwnowazony rozwdj oznacza bu-
dowanie konkurencyjnej gospodarki efektywnie korzystajacej z zasobow naturalnych, wyko-
rzystujac do tego pierwszoplanowa pozycje Europy w wyscigu do nowych procesow
i technologii.

Modernizacja systemu ksztalcenia i doskonalenia zawodowego W obszarze technologii
proekologicznych jest naturalng konsekwencja europejskich strategii i migdzynarodowych



konwencji. Nalezy zapewni¢ zdobywanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji o tematyce
proekologicznej, szczegdlnie na kierunkach technicznych, oferujac jednocze$nie absolwen-
tom kompleksowe, interdyscyplinarne przygotowanie zawodowe oraz specjalistyczny kom-
ponent nawigzujacy do innowacyjnych technologii proekologicznych. Kierunki te stanowig
podstawe do rozwoju kwalifikacji poszukiwanych w sektorach zaawansowanych technologii
przemystowych i1 ekologicznych. Szczegolne wysitki nalezy kierowac na propagowanie umie-
jetnosci zwiagzanych z wiedza o $rodowisku naturalnym 1ijego ochrong w powigzaniu
Z zasadami zréwnowazonego rozwoju.

Trendy krajowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Rozw¢j innowacyjnych technologii proekologicznych, racjonalizacji zuzycia surowcoéw
I zasobow oraz odnawialnych Zrédetl energii (przyrostowych i wyltaniajacych si¢) pocigga za
sobg potrzebe posiadania odpowiedniego personelu naukowo-badawczego z wyksztatceniem
na podstawowym (inzynier, magister) i zaawansowanym (doktorat) poziomie akademickim.
Natomiast zapotrzebowanie na specjalistow w tej dziedzinie z wyksztalceniem nizszym niz
poziom uniwersytecki sa obecnie, a W przysztosci proces te si¢ poglebi, porownywalnie
mniejsze. Mimo to dane z badan wskazujg na bardzo czesty brak wykwalifikowanej kadry
rowniez na tym poziomie, co wskazuje na potrzeby doskonalenia zawodowego.

W ramach tego obszaru tematycznego zaawansowanych technologii przemystowych na-
lezy spodziewac si¢ wzrostu zapotrzebowania na specjalistow z zakresu projektowania (per-
sonel naukowo-badawczy), wdrazania i wykorzystania nowych technologii oraz komercjali-
zacji wynikow prac naukowo-badawczych (np. specjalisci z zakresu sprzedazy licencji, paten-
tow, idei biznesowych, szacowania skutkow finansowych, uruchomienia produkcji, progno-
zowania ponoszonych kosztow i uzyskiwanych efektow ekonomicznych).

Wazne jest rowniez preferowanie ksztalcenia i szkolenia zawodowego, efektywne
zwigkszanie innowacyjno$ci instytucji odpowiedzialnych za proces przygotowania
specjalistow zaawansowanych technologii przemystowych, zwtaszcza na poziomie wyzszym
oraz lepsze reagowanie tych podmiotow na potrzeby uczacych si¢ i pracodawcow, a takze
potozenie nacisku na efekty ksztatcenia. Instytucje te powinny by¢ silniej niz dotychczas
promowane, aby wzmocni¢ transfer wiedzy o innowacyjnych technologiach ze sfery badan do
edukacji.

Trendy krajowe rozwoju kapitatu intelektualnego oraz kwalifikacji i kompetencji
w innowacyjnej gospodarce wskazujg zapotrzebowanie na specjalistow z tak zwanego ,,zielo-
nego przemystu”, ekobiznesu, specjalistow ochrony $rodowiska, alternatywnych zrédet ener-
gii, technologii energetycznych, ekobudownictwa.

Aby zapewni¢ dynamiczny i1 zgodny z potrzebami kraju rozwo6j, nalezy zwigksza¢ §wia-
domos¢ ekologiczng i promowaé wykorzystanie wiedzy w zakresie technologii $rodowisko-
wych.

Zapotrzebowanie na ,zielone kwalifikacje” bedzie systematycznie rosto. W zwigzku
z tym konieczne jest podjecie wspotpracy na poziomie regiondw i krajow w zakresie zapew-
nienia kadry posiadajacej 1 doskonalgcej te kwalifikacje poprzez dostosowanie oferty ksztal-
cenia do wymogéw rynku pracy w poszczegolnych sektorach oraz  przygotowywanie
i realizacje oferty ksztatcenia oraz promowanie zapotrzebowania na ,,zielone kwalifikacje”.

W nawigzaniu do modelu Polskich Ram Kwalifikacji wymagania dla personelu
naukowo-badawczego (6-8 poziom kwalifikacji) koncentruja si¢ wokot deskryptorow
efektow uczenia si¢, odnoszacych si¢ do wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych
i personalnych. Zakres wiedzy specjalistycznej umozliwia wykonywanie skomplikowanych
i trudnych zadan zawodowych, wymagajacych innowacyjnego i tworczego dzialania
Z pogranicza réznych dziedzin wiedzy z uwzglednieniem uwarunkowan technologicznych
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I produktowych. Zaawansowana wiedza specjalistyczna ma umozliwi¢ diagnozowanie
i projektowanie przebiegu ztozonych proceséw technologicznych.

Zakres umiejetnosci skupia si¢ na planowaniu i wykonywaniu operacji sktadajacych si¢
Z zespotow zadan zawodowych wymagajacych rozwigzywania nietypowych probleméow
Z pogranicza réznych dziedzin naukowych, wykonywania trudnych zadan zawodowych
z wykorzystaniem zaawansowanej, specjalistycznej wiedzy.

Przysztosciowe kompetencje spoteczne i personalne obejmujg inicjatywe, samodzielnosé
W podejmowani  niezaleznych dziatan profesjonalnych, rozwoj etyki zawodowej,
przywodztwa oraz przedsigbiorczosci. Wymagana jest takze podejscie samokrytyczne
W pracy tworczej 1 dzialaniach na rzecz usprawniania procesu pracy i wzrostu jego
efektywnosci, a takze przyczynianie si¢ do postepu technicznego w spoteczenstwie opartym
na wiedzy.

W kraju istnieja uwarunkowania regionalne, przede wszystkim w odniesieniu do kadry
badawczo-rozwojowej w regionach w zakresie technologii proekologicznych.

Scenariusz dynamicznego rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Dynamiczny rozwoj obejmuje nowatorskie rozwigzania w zakresie technologii proeko-
logicznych. Centralnym punktem zainteresowania beda nowe generacje materiatbw smaro-
wych z wykorzystaniem nanoczastek, szczegdlnie zastosowanie nanoczastek w technologiach
wytwarzania ptynéw eksploatacyjnych, proekologiczne technologie wytwarzania energii,
W szczegblnosci technologie uptynniania biomasy.

Do rozwijania tych technologii potrzebna jest wysoce wyspecjalizowana interdyscypli-
narna i najnowsza wiedza z takich dziedzin, jak: chemia, fizyka, inzynieria procesowa, ekolo-
gia, biotechnologia, nanotechnologia oraz inne innowacyjne dziedziny nauki, bedace podsta-
w3 oryginalnego myslenia i badan.

Do zawodow, ktore w szczegdlnosci powinny by¢ rozwijane na uzytek tego obszaru te-
matycznego w przysztosci naleza: biochemik, biotechnolog, chemik, chemik — technologia
chemiczna, ekolog, inspektor ochrony srodowiska, inzynier inzynierii chemicznej, inZynier
technologii chemicznej, laborant chemiczny, specjalista ochrony $rodowiska, technik anali-
tyk, technik ochrony srodowiska oraz nowy zawdd — inzynier ds. produktow proekologicz-
nych.

Pracownik naukowo-badawczy w tym obszarze powinien dysponowaé¢ w szczegolnosci
wiedza og6lng dotyczaca fizyki ciata statego i cieczy, chemii fizycznej, ekologii, inzynierii
chemicznej i procesowej, ekotoksykologii, chemii, biotechnologii, a takze wiedza specjali-
styczng z zakresu: technologii realizacji zuzycia surowcow i paliw, kluczowych problemoéw
ekologicznych, technologii na rzecz ochrony srodowiska, metod zarzadzania zasobami wod-
nymi, technologii usuwania i unieszkodliwiania substancji szczegolnie szkodliwych lub tok-
sycznych, techniki membranowych, materiatow uzywanych do sporzadzania réznorodnych
cieczy obrobczych, ptynéw eksploatacyjnych wzbogaconych nanoczgstkami, technologii cha-
rakteryzujacych si¢ mniejszym zapotrzebowaniem energetycznym oraz zrodet i wykorzys-
tanie zasobow energetycznych, kontrolowania produkcji, nowoczesnych technologii pozyski-
wania iwykorzystania paliw odnawialnych w tym réwniez biodegradowalnych odpadow
przemystowych, technologii wykorzystujacych surowce naturalne oraz pochodzacych z recy-
klingu materiatowego, wytwarzania paliw ptynnych z biomasy, konwersji biomasy, stabilno-
$ci biochemicznej biopaliw, paliw ekologicznych (bioetanol, biodiesel), technologii energe-
tycznego wykorzystania biomasy.

Specjalisci w tym obszarze powinni rozwija¢ w szczeg6lnosci umiejetnosci dotyczace:
minimalizowania ilosci powstajacych odpadow, rozwigzywania ztozonych i nieprzewidy-
walnych probleméw w obszarze membranowych technologii oczyszczania wody i $ciekow,
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nadawania nowych wlasciwosci plynom eksploatacyjnym, stosowania nanoczastek
i nanono$nikéw w ptynach technologicznych, stosowania recyklingu odpadow, ograniczania
iloSci zuzywanej energii, racjonalnego wykorzystania surowcow, opracowania nowoczesnych
technologii produkcyjnych wykorzystujacych zamknigte obiegi wody, zmniejszenia wykorzy-
stania surowcow kopalnych, rozwigzywania ztozonych i nieprzewidywalnych problemow dot.
mobilnych urzadzen do monitorowania stanu §rodowiska i wykrywania zanieczyszczen oraz
wytwarzania paliw ptynnych (silnikowych i kotlowych) z biomasy.

Preferowane dla tego obszaru tematycznego kompetencje spoteczne i personalne przewi-
duja rozwdj 1 doskonalenie zdolnosci: zarzadzania ztozonymi technicznymi dziataniami lub
projektami, ponoszenia odpowiedzialno$ci za podejmowanie decyzji w nieprzewidywalnych
kontekstach zwigzanych z pracami badawczymi, ponoszenia odpowiedzialnosci za rozwdj
zawodowy, innowacyjno$ci, autonomii, etyki naukowej i zawodowej oraz trwalego zaanga-
zowania W rozwoj nowych idei i procesow w najwazniejszych kontekstach pracy zawodowej,
w tym badan. Ponadto korzystne jest posiadanie uzdolnien naukowych, informatycznych,
technicznych i organizacyjnych oraz wykazywanie si¢ kreatywnos$cig naukowo-badawcza,
nastawieniem na innowacyjno$¢, mysleniem interdyscyplinarnym i systemowym w kontek-
$cie zrownowazonego rozwoju.

Wazne jest rowniez dostrzeganie ztozonych zjawisk i zaleznosci przyczynowo-skutko-
wych oraz odpowiedzialno$¢ proekologiczna.

Scenariusz stabilizacji rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Rozwoj kwalifikacji i kompetencji personelu naukowo-badawczego i kadry dydaktycznej
w obszarze technologii proekologicznych, racjonalizacji zuzycia surowcow i zasobow oraz
odnawialnych zrodet energii jest konsekwencja kontynuacji prac w dotychczas prowadzo-
nych kierunkach badan charakteryzujacych si¢ matg dynamika i ukierunkowaniem na stop-
niowe doskonalenie istniejacych rozwigzan poprzez systematyczne wdrazanie innowacyjnych
produktéw bazujacych na nowej wiedzy. Generuje ustabilizowang dynamik¢ rozwoju techno-
logii oraz utrzymanie dotychczasowego progresu rozwoju edukacji zawodowej na uzytek tego
obszaru, w szczegdlnosci na poziomie wyzszym i Srednim.

Badania przyrostowe dotycza ulepszania istniejacych metod oraz opracowania rozwigzan
innowacyjnych wdrozeniowo waznych. Naleza do nich w szczegdlnoséci: membranowe tech-
nologie oczyszczania wody i $ciekow oraz Systemy redystrybucji zuzytych ptynow eksploata-
cyjnych.

Dla rozwijania tych technologii potrzebna jest wysoce wyspecjalizowana interdyscypli-
narna i najnowsza wiedza w takich dziedzin, jak: chemia, fizyka, inzynieria procesowa, eko-
logia, biotechnologia, nanotechnologia oraz inne dziedziny nauki.

Do zawodow, ktore w szczegolnosci powinny by¢ rozwijane na uzytek tego obszaru te-
matycznego w przysztosci naleza: biochemik, biotechnolog, chemik, chemik — technologia
chemiczna, ekolog, inspektor ochrony srodowiska, inzynier inzynierii chemicznej, inZynier
technologii chemicznej, laborant chemiczny, specjalista ochrony $rodowiska, technik anali-
tyk, technik ochrony §rodowiska.

Preferowane dla tego obszaru tematycznego kompetencje to: uzdolnienia naukowe, in-
formatyczne, techniczne i organizacyjne, zdolno$¢ analizowania sytuacji oraz rozwigzywania
probleméw, wyobraznia i myslenie tworcze, zdolno$¢ dostrzegania ztozonych zjawisk 1 za-
leznosci przyczynowo-skutkowych, gotowos¢ ustawicznego uczenia si¢ i dzielenia si¢ wie-
dzg, zdolnos¢ komunikowania si¢ i pracy w zespole; odpornos¢ emocjonalna, operatywnosé
i skuteczno$¢; sumienno$¢; zaangazowanie, Otwarto$¢ na zmiany; dokladnos$¢ i dbatosc
0 jakos$¢ pracy, samodzielno$¢ i samokontrola, $wiadomos¢ roli transferu wiedzy, kreatyw-

12



nos¢ techniczna oraz nastawienie na innowacje, myslenie interdyscyplinarne i systemowe w
kontekscie zrownowazonego rozwoju, 0dpowiedzialno$¢ proekologiczna. Wazne sg rOwniez
kompetencje menadzerskie dotyczace budowanie zespotu badawczego, nastawienie na wdra-
zanie innowacyjnych rozwigzan, zarzadzanie zmiang.

Na uzytek tego obszaru tematycznego nalezy spodziewa¢ si¢ wzrostu rangi ksztalcenia
pozaformalnego i nieformalnego. Obecny system edukacji nastawiony jest na edukacje for-
malna, co skutkuje brakiem uregulowan prawnych, instytucjonalnych i proceduralnych uzna-
jacych uczenie si¢ pracownika w czasie pracy i w innych sytuacjach zyciowych. Promaocji
proekologicznego ksztatcenia ustawicznego towarzyszy¢ musi jego rozwoj, obejmujacy
przede wszystkim tworzenie 1 rozbudowe instytucji edukacji ustawicznej, oferujgcych pro-
gramy i formy nauczania adekwatne do potrzeb i mozliwosci roznych specjalistow. Ponadto
zasadne jest poszerzenie dziatalnosci edukacyjnej osrodkow transferu nowoczesnych techno-
logii (np. parki technologiczne, centra transferu technologii, inkubatory przedsigbiorczosci
i inne) o zadania zwigzane z ksztalceniem i szkoleniem na potrzeby innowacyjnych techno-
logii proekologicznych.

Podsumowanie

Opracowane scenariusze wskazujg kierunki rozwoju Kkwalifikacji i kompetencji
w obszarze technologii proekologicznych, racjonalizacji zuzycia surowcoéw i zasoboéw oraz
odnawialnych zrodet energii.

Trendy krajowe i swiatowe wskazuja, ze problematyka rozwoju kwalifikacji i kompeten-
cji specjalistow z tego obszaru jest elementem polityki gospodarczej i edukacyjnej. Propono-
wane w scenariuszach technologicznych rozwiazania generuja zapotrzebowanie na rozwoj
doczasowych i nowych kierunkow ksztalcenia zawodowego, doskonalenie tre$ci i metod
ksztalcenia oraz unowoczes$nienia kompetencji personelu naukowo-badawczego oraz kadry
dydaktycznej uczestniczgcej w edukacji proekologicznej.

Aby innowacyjne technologie proekologiczne rozwijaty si¢, niezbedny jest wzrost trans-
feru wiedzy z tego zakresu do sfery edukacji zawodowej na wszystkich poziomach ksztatce-
nia, z uwzglednieniem oferty doskonalenia kompetencji merytorycznych kadry dydaktyczne;j
oraz modernizacji oferty programowej na kierunkach studiéw o profilach technicznych oraz
w wybranych zawodach na poziomie szkoly zasadniczej i §rednie;.

Opracowane scenariusze stanowig wktad do scenariuszy zintegrowanych obejmujacych
pie¢ obszarow tematycznych projektu i uwzgledniajacych zaréwno aspekty technologiczne
jak 1 spoleczne w odniesieniu do zapotrzebowania na nowe kwalifikacje 1 kompetencje nie-
zbedne do opracowania i wdrozenia zaawansowanych technologii w tych obszarach.
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