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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 wytwarza-
nia i eksploatacji,

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

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

— technologie bezpieczenstwa technicznego i srodowiskowego.

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 Swiatowych 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. Rowniez 1 w tej fazie uwzgledniono trendy wspolne 1 specyficzne dla obszaru tema-
tycznego. Podstawe identyfikacji trendéw krajowych stanowity analizy dotychczas zrealizo-
wanych w Polsce projektéw foresight w kontekscie zapotrzebowania na kwalifikacje i kompe-
tencje, raport ,,Bilans kwalifikacji i 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 mechatroniczne
I systemy sterowania do wspomagania procesow wytwarzania i eksploatacji.



Metodyka opracowania scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji

ZaloZenia, etapy i fazy realizacji

Metodyka przyjeta do opracowania scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji zakta-
da wystepowanie pigciu etapow prac (rys. 1) prowadzacych do opracowania zintegrowanych
scenariuszy trajektorii rozwoju spolecznego skoncentrowanych na kwalifikacjach i kompe-
tencjach.

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

o 72 Kwalifikacje i kompetencje w obszarze zaawansowanych technologii przemysto-
wych” (etapy: I, 11, 111).

e 74  Scenariusze” (etap V) — w czgsci dot. opisu scenariuszy ,,dynamicznego” oraz ,,sta-
bilizacji” rozwoju wytypowanych technologii przyrostowych i wytaniajacych si¢
W poszczegblnych obszarach tematycznych.

e Z1 ,Mapy technologii” (etap V) — w czeSci dot. warstwy ,,Zasoby”, tzn. kwalifikacji
(W podziale na wiedz¢ i umiej¢tnosci) oraz kompetencji personelu naukowo-badawczego
opracowujacego innowacyjne rozwigzania technologiczne w ramach kierunkéw badaw-
czych, wyspecyfikowanych dla kazdego obszaru tematycznego wyodrebnionego
w projekcie.

@Diagnoza kwalifikacji i kompetencji
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technologii przyrostowych i wylaniajacych sie

Rys. 1. Etapy prac w tworzeniu scenariuszy rozwoju spotecznego (kwalifikacji i kompetencji)
Zrédto: opracowanie wlasne

Skumulowana w ramach I, II 1 III etapu prac wiedza na temat aktualnych i przysztych
wymagan w zakresie rozwoju kwalifikacji i kompetencji specjalistow zaawansowanych tech-
nologii przemystowych i ekologicznych umozliwita okreslenie trendow §wiatowych i krajo-



wych, ktore sg ,,wspolne” dla wszystkich pigciu obszarow tematycznych oraz trendéw rozwo-
jowych ,,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
zwiazana 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 \Y

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

Iy 4 4

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, ktore stanowig strukture opisu scenariuszy roz-
woju kwalifikacji i kompetenciji.

Budowa scenariusza rozwoju kwalifikacji i kompetencji w danym obszarze tematycz-
nym jest oparta na analizie scenariusza dynamicznego rozwoju technologii (SDRT) oraz sce-
nariusz stabilizacji rozwoju technologii (SSRT). Scenariusze technologiczne determinujg jed-
noczesnie zakres ,,czesci specyficznej”, jaka zostata zawarta w scenariuszach rozwoju kwali-
fikacji 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 kompetencji,
e scenariusz stabilizacji rozwoju kwalifikacji i kompetencji.

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

Scenariusze rozwoju Scenariusze rozwoju kwalifikacji i kompetencji
technologii Trendy $wiatowe Trendy krajowe Scenariusz Scenariusz
(SDRT i SSRT) rozwoju kwalifikacji | rozwoju kwalifikacji dynamicznego | geanilizacji rozwoju
dla obszaréw tematycznych i kompetencji i kompetencji rozwoju kwalifikacji kwalifikacji
i kompetencji i kompetencii
1 2 3 4 5
1. Specjalizowana aparatura Czes¢ Czes¢ Czgs¢ specyficzna Czg$¢ specyficzna
badawcza specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
2. Technologie mechatroniczne Czgsc Czgsc Czgs¢ specyficzna Czg$¢ specyficzna
i systemy sterowania specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SDRT
: Czesé » Czesé » o y
3. Zaawansowane technologie wspolna Czesé wspolna Czesé Cze$¢ specyficzna Cze$¢ specyficzna
materialowe i nanotechnologie specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
4. Technologie proekologiczne Czgsé Czgsé Cze$¢ specyficzna Czes$¢ specyficzna
specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
5. Technologie bezpieczenstwa Czgsc Czgséc Czgs¢ specyficzna Czg$¢ specyficzna
technicznego i $rodowiskowego specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT

Zrodto: opracowanie wlasne

W opisie ,,cze¢sci wspodlnej” dotyczacej trendow Swiatowych 1 krajowych rozwoju kwa-

lifikacji 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-
wickszy wpltyw na ksztalcenie, doksztatcanie i doskonalenie zawodowe specjalistow niezbed-
nych do opracowania i wdrazania zaawansowanych technologii przemystowych i ekologicz-
nych. W ramach trendéw $wiatowych w szczegdlnosci uwzgledniono uwarunkowania wyni-
kajace z globalizacji gospodarki, priorytety UE oraz wynikajace z podazy i popytu na pracg.
Natomiast trendy krajowe w zakresie rozwoju kwalifikacji i kompetencji opisane w scenariu-
szach, ktore sa pochodng trendéw $wiatowych, uwzgledniajg strategie i programy rozwoju
innowacyjnej gospodarki (w tym zrealizowane w Polsce projekty foresight) oraz rozwoju
systemu formalnej, pozaformalnej i nieformalnej edukacji zawodowej, zwtaszcza na poziomie
akademickim (poziomy 6+8 wg europejskich i krajowych ram kwalifikacji).

Trendy swiatowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

e  Globalne uwarunkowania rozwoju kadr.
e Priorytety nowej strategii ,,Europa 2020 na rzecz zatrudnienia i wzrostu gospodarczego.
e Rozwdj 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 cale zycie.

Rozwoj inteligentnych organizacji w globalnej gospodarce.

Trendy krajowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Kierunki rozwoju gospodarki i dziedzin, w ktorych panstwo bedzie dtugoterminowo
wspiera¢ rozwdj zasobow ludzkich.

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

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

Rozwdj systemu Krajowych Ram Kwalifikacji.

Rozw@j systemu Krajowych Standardow Kwalifikacji Zawodowych.

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

Perspektywiczne kwalifikacje i kompetencje zawodowe oraz metody tworzenia i rozwi-
jania wiedzy w organizacji sprzyjajacej innowacyjnosci.

Rozwoj kwalifikacji i kompetencji personelu naukowo-badawczego w aspekcie przedsig-
biorczosci 1 komercjalizacji wynikow badan.

Edukacja spoteczenstwa w zakresie zrbwnowazonego rozwoju.

Perspektywiczne cele, metody i formy organizacyjne ksztalcenia, doksztatcania i dosko-
nalenia zawodowego, wspierajace rozwoj specjalistow zaawansowanych technologii
przemystowych.

Kierunki zwigkszenia jako$ci edukacji zawodowej na poziomie akademickim i przedaka-
demickim.

Procedura konstruowania scenariusza rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Procedura konstruowania scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji dla obszaréw

tematycznych projektu obejmuje nastepujace dziatania:

1.

wmn

Analiza scenariuszy rozwoju technologii dla danego obszaru tematycznego w celu okre-
Slenia ,,wspdlnych” dla catego obszaru tematycznego uwarunkowan rozwoju kwalifika-
cji i kompetencji powiagzanych z wytypowanymi, ze wzgledu na priorytet i poziom go-
towosci technologicznej, technologiami (przyrostowymi 1 wytaniajagcymi si¢).
Wskazanie swiatowych trendow rozwoju kwalifikacji i kompetencji.

Wskazanie krajowych trendéw rozwoju kwalifikacji i kompetenc;ji.

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 wzglgdu na priorytet i poziom
gotowosci technologicznej, technologiami (przyrostowymi i wytaniajagcymi sie).



10.

11.

Dopasowanie zidentyfikowanych w badaniach dziedzin wiedzy, kierunkéw studiow
i zawodow funkcjonujgcych w gospodarce do specyfiki grup technologii przyrostowych
I wylaniajacych sig.

Sporzadzenie syntetycznych opisow wymagan kwalifikacyjnych (wiedza i umiejg¢tno-
sci) 1 kompetencyjnych (kompetencje poznawcze, osobiste, spoteczne, instytucjonalne,
menadzerskie) dla personelu naukowo-badawczego, uczestniczacego w przygotowaniu
technologii innowacyjnych z wykorzystaniem wynikow badan etapu I, 11, 111 oraz rapor-
tu ,,Mapy technologii w obszarze zrownowazonego rozwoju”.

Scharakteryzowanie nowych zawodow, kwalifikacji 1 kompetencji powigzanych ze spe-
cyfikg grup technologii przyrostowych i wylaniajacych sie.

Wskazanie podstawowych obszarow doskonalenia kompetencji kadry dydaktycznej
uczestniczace] w przygotowaniu zawodowym specjalistow zaawansowanych technolo-
gii przemystowych.

Wskazanie kierunkéw rozwoju metod dydaktycznych oraz bazy technodydaktycznej
zalecanej do ksztattowania kwalifikacji i kompetencji specjalistow zaawansowanych
technologii przemystowych.

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

Opracowanie zintegrowanego scenariusza rozwoju spotecznego (kwalifikacji i kompe-
tencji) w obszarze zrbwnowazonego rozZwoju.

W poszczegdlnych obszarach tematycznych opracowano scenariusze dynamicznego

rozwoju kwalifikacji i kompetencji oraz scenariusze stabilizacji. Przygotowane scenariusze
rozwoju 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
mechatronicznych i systeméw sterowania

W obszarze technologii mechatronicznych i systemow sterowania opracowano scena-
riusz dynamicznego rozwoju kwalifikacji i kompetencji oraz scenariusz stabilizacji.

Trendy Swiatowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Nowoczesne spoleczenstwo i konkurencyjna gospodarka budowane sg m.in. w oparciu
0 innowacyjne procesy, wyroby i ustugi. Aby zapewni¢ innowacyjnos$¢, konieczne jest racjo-
nalne wykorzystanie wiedzy, w tym odpowiednie ksztattowanie procesu transformacji wiedzy
ze sfery badan naukowych do srodowiska edukacji zawodowej. Jednym z gtownych kierun-
kéw strategii rozwoju edukacji powinno by¢ szybkie i elastyczne dostosowanie si¢ do zmian
zachodzacych w gospodarce i na rynkach pracy: lokalnym, regionalnym, krajowym, europej-
skim i globalnym. W okresie do roku 2020 przewidywana jest kolejna rewolucja technolo-
giczna, a Komisja Europejska planuje ustanowi¢ migdzysektorowg strategie polityki przemy-
stowej, majaca na celu identyfikacje 1 wspieranie kluczowych technologii w UE.

Nowe zawody, kwalifikacje, kompetencje i umiejetnosci pojawiajace si¢ na rynku wyka-
zuja zazwyczaj bezposredni zwigzek z nowymi technologiami oraz wynikajacymi z nich no-
wymi wzorcami zachowan produkcyjnych i konsumpcyjnych. Stad wynika potrzeba transferu
wynikow badan nad rozwojem nowych technologii do sfery edukacji zawodowe;j.

Na ksztattowanie wiedzy, umiejetnosci 1 kompetencji wspolczesnego spoleczenstwa
majg niewatpliwie wplyw nieustannie dokonujace si¢ zmiany w tresciach pracy. Ulegaja one
cigglej ewolucji, zwlaszcza w kontekscie rozwoju nauki i technologii. Obserwujemy 1ozwoj
cywilizacji naukowo-technicznej, spoleczenstwa informacyjnego, globalizacji gospodarki
oraz spoteczenstwa wielokulturowego. Pochodng tych tendencji sa m.in. zmiany w funkcjo-
nowaniu panstwa (oslabienie dominacji panstwa na rzecz gospodarki rynkowej) oraz
w zatrudnieniu (nowe formy zatrudnienia, np. telepraca) zwigzane z rozwojem sektora ustug
I przetwarzania informacji (spoteczenstwo ustugowe), przy jednoczesnym obnizaniu zatrud-
nienia w sektorze rolniczym i przemystowym. Narastajace problemy ochrony srodowiska,
troska o zrownowazony rozwoj, nickorzystne dla edukacji prognozy demograficzne (w Polsce
niz demograficzny bedzie poglebiat si¢ do roku 2030) oraz zjawisko starzenia si¢ spoteczen-
stwa europejskiego to kolejne tendencje majace wptyw na rozwdj wymagan w zakresie edu-
kacji spoteczenstwa. Dotycza one zwlaszcza permanentnego rozwoju kwalifikacji i kompe-
tencji pracownikow i kandydatow do pracy, zgodnie z ideg uczenia si¢ przez cale zycie po to,
aby nadgza¢ za zmianami w gospodarce 1 wdrazaniem innowacyjnych technologii. W efekcie
tresci pracy ulegajg wzbogaceniu i przeksztalceniom, ale ma to rowniez konsekwencje dla
ksztaltowania si¢ rynku pracy i struktury zatrudnienia oraz tworzenia oferty programowej
ushug edukacyjnych, w tym w szczego6lnosci ksztalcenia zawodowego, uwzgledniajacego po-
trzeby specjalistow zaawansowanych technologii przemystowych i ekologicznych. W warun-
kach szybkiego rozwoju zaawansowanych i ,,inteligentnych” technologii produkeji i1 eksplo-
atacji szczeg6lnego znaczenia nabiera przygotowanie specjalistow o ukierunkowanych umie-
jetnosciach w zakresie mechatroniki. Dotyczy to réznych pozioméw kwalifikacji i kompeten-
cji zawodowych w wielu réznych zawodach — od wykwalifikowanego robotnika, poprzez
$redni personel techniczny, do kadry inzynierskiej i zarzadzajacej oraz naukowo-badawczej
i dydaktycznej.

Specjalisci w zakresie mechatroniki sg aktualnie ksztalceni w krajach na calym $wiecie,
zarowno W systemie szkolnym, jak i pozaszkolnym. Znajduja oni zatrudnienie W roéznych
specjalistycznych zawodach, branzach przemystu, w ochronie $rodowiska i energetyce,



w rolnictwie i le$nictwie, medycynie i ochronie zdrowia, zegludze, lotnictwie i nawigacji oraz
w innych obszarach praktycznego zastosowania ,,inteligentnych” maszyn i urzgdzen.

Problem ksztalcenia specjalistow mechatronikéw jest waznym zadaniem dla edukacji
zawodowej w wymiarze europejskim i $wiatowym. Trwajace wysitki na rzecz rozwoju
nowych, zaawansowanych technologii w tym zakresie oraz przygotowania specjalistow
,mechatronikow” staja si¢ jednym z kluczowych wyzwan dla poprawy istniejgcego stanu oraz
integracji gospodarki z edukacja. Wspolczesne kierunki ksztatcenia i rozwijania kompetencji
muszg odpowiada¢ potrzebom i trendom rozwoju nowoczesnej gospodarki wykorzystujacej
zaawansowane technologie. Szczeg6lng role w zapewnieniu zrOwnowazonego rozwoju
odgrywa mechatronika jako dyscyplina nauki istniejgca na pograniczu takich dziedzin, jak:
elektronika, informatyka, mechanika, automatyka, optyka, robotyka, programowanie
i sterowanie procesami produkcyjnymi.

Ze wzglegdu na duze mozliwosci, jakie stwarza mechatronika, transfer wiedzy
mechatronicznej ze sfery badan do edukacji i przemystu staje si¢ bardzo waznym
zagadnieniem dla rozwoju i konkurencyjnosci gospodarki.

Obserwacje 1 dane z wielu krajow wskazuja, ze pomoca dla podniesienia jakosci standar-
dow irozwoju nowych technologii edukacyjnych, ktéore umozliwig pojawienia si¢ na rynku
pracy nowych specjalistow 0 wysokich kwalifikacjach moze by¢ dziatalno$¢ wyspecjalizowa-
nych firm produkcyjnych §wiadczacych ustugi edukacyjne w oparciu o wlasng, wysokoro-
zwinigtg technologie. W zakresie wytwarzania maszyn, urzadzen i systemow dla zautomaty-
zowanej produkcji i mechatroniki sg to takie firmy, jak Festo, Siemens, Bosch-Rexroth, EM-
CO czy Schneider. Posiadaja one oferty dydaktyczne zaréwno dla szkolen w przemysle, jak
i dla rynku edukacji zawodowej i rynku pracy. W przypadku firmy Festo sg to systemy edu-
kacyjno-sprzgtowe zawierajace, oprocz nowoczesnych urzadzen i oprogramowania, rowniez
szkolenia nauczycieli i instruktorow, programy szkoleniowe i doradztwo techniczno-
edukacyjne.

Istotna roznica w koncepcji oferty szkoleniowej firm europejskich w stosunku do ame-
rykanskich polega na rozszerzeniu zakresu szkolen w tej pierwszej o tematy pozatechniczne,
w ramach elastycznych programéw szkoleniowych (flexible training), w oparciu o pojecie
megaumiejetnosci  (megaskills).  Przyktadowo wg koncepcji T-O-P  (Technology-
Organization-People) firmy Festo dla uzyskania niezb¢dnych kompetencji zawodowych CB-
TO (competency based training outcomes), oprocz uzyskania wiedzy i kwalifikacji w zakresie
technologii i organizacji produkcji, konieczne jest rowniez nabycie tzw. umiejetnosci ,,miek-
kich” oraz umiejetnosci spotecznych (soft and social skills), co skutkuje poprawa postaw pra-
cowniczych wymaganych na stanowisku pracy, a w efekcie podnosi produktywnos¢ przedsig-
biorstwa.

Trendy krajowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

W Polsce mechatronika jest stosunkowo nowsg dziedzing w nauce, technice i edukaciji,
zajmujacg si¢ projektowaniem, budowa i uzytkowaniem inteligentnych” urzadzen
I systemoéw stuzacych zaspokajaniu réznych potrzeb w zyciu codziennym, przemysle
i gospodarce. Jest zarazem jedng z najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ dziedzin nauki
I techniki. Na uczelniach technicznych powstaja nowe wydzialy, kierunki i specjalnosci
mechatroniczne. Poréwnujac programowe roznice struktury edukacji mechatronicznej
w Polsce z najbardziej rozwinigtymi krajami, dostrzega si¢ jedynie pewne roznice W ofercie
programowej uwarunkowane tradycjami danej uczelni. Z tego wzgledu nalezy wprowadzic¢
zmiany w programach nauczania tak, aby uczelnie ksztalcace w obszarze mechatroniki
I systemOw sterowania dziataly wedlug europejskiego standardu edukacyjnego, stosujac sie
miedzy innymi do ,,Deklaracji Bolonskiej” w zakresie trojstopniowsci ksztatcenia i systemu
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punktowego ECTS. Obecnie studenci po ukonczeniu studiow inzynierskich majg mozliwosé
kontynuacji nauki na uzupekniajgcych studiach magisterskich na kierunku mechatronika.
Krajowy przemyst okazuje rosngce zainteresowanie mechatronikg i potrzebuje fa-
chowcow o wysokich kwalifikacjach i kompetencjach zawodowych z obszaru inteligentnych
technologii produkcji i eksploatacji. Rowniez w edukacji zawodowej, ktora stluzy zaspokaja-
niu potrzeb rynku pracy, zainteresowanie mechatronikg sukcesywnie wzrasta. Mechatronika
stwarza mozliwo$ci powstawania nowych zawodow, nie tylko w sferze produkcji przemysto-
wej, ale rowniez w innych dziedzinach gospodarki (rolnictwo, le$nictwo, ochrona srodowiska,
budownictwo, medycyna, biotechnologie i inne), z uwzglednieniem obszaru ustug.

Ze wzgledu na mozliwosci, jakie stwarza mechatronika, niezwykle waznym zagadnieniem
staje si¢ transfer wiedzy mechatronicznej do przemystu i edukacji. Sektor przemystowy jest
zainteresowany wiedza ukierunkowang na rozw6j nowych technologii i narzedzi produkcji,
stuzacych wzrostowi produktywnosci i uzyskaniu lepszych wynikéw ekonomicznych. Mecha-
tronika stuzy optymalizacji procesoéw produkcyjnych i powstawaniu wyrobow o wysokich
parametrach uzytkowych i atrakcyjnosci rynkowej. Nowe technologie w zakresie automaty-
zacji produkcji powstaja na podstawie nowej wiedzy naukowej, a ta rozwija si¢ na podstawie
nowych potrzeb i aplikacji. Wiedza mechatroniczna w rozumieniu przemyshu jest przede
wszystkim zrodtem uzyskiwania wigkszej sprawnosci, funkcjonalnosci i wydajnosci maszyn
I urzadzen oraz wyzszych kwalifikacji i kompetencji zawodowych pracownikow.

Specjalisci o profilu mechatronicznym majag mozliwos¢ zatrudnienia w przedsigbior-
stwach o zautomatyzowanych i zrobotyzowanych cyklach produkcyjnych, prowadzacych
ustugi w zakresie projektowania urzadzen i systemoé6w mechatronicznych. §wiadczacych ustu-
gi w zakresie prowadzenia napraw urzadzen i systemow mechatronicznych oraz w firmach
serwisowych sprzetu z uktadami i systemami mechatronicznymi.

Zmiany dokonywane w systemie edukacji mechatronicznej na poziomie wyzszym
i w szkolnictwie przedakademickim zaktadaja rozwéj edukacji interdyscyplinarnej. To z kolei
wymaga stosowania innowacyjnych metod nauczania, np. zastosowanie w dydaktyce metody
projektow. Te zmiany wynikaja rowniez z koncepcji Europejskich i Polskich Ram Kwalifika-
cji, zalecen Parlamentu Europejskiego, a takze potrzeb rynku pracy. Szczego6lnie wazne dla
tych zmian sg tresci dokumentoéw dotyczacych polityki na rzecz uczenia si¢ przez cate zycie,
migdzy innymi: promowanie innowacyjnosci 1kreatywnosci oraz  ulatwianie transfe-
ru nowych kwalifikacji wynikajacych z wdrazania innowacyjnych technologii mechatronicz-
nych. Wazne jest rOwniez zwigkszanie innowacyjnosci instytucji odpowiedzialnych za proces
przygotowania specjalistow zaawansowanych technologii mechatronicznych, zwtaszcza na
poziomie wyzszym oraz lepsze reagowanie tych podmiotdw na potrzeby uczacych si¢ 1 pra-
codawcow, a takze polozenie nacisku na efekty ksztatcenia. Instytucje te powinny by¢ silniej
niz dotychczas promowane, aby wzmocni¢ transfer wiedzy o innowacyjnych technologiach ze
sfery badan do edukacji.

Edukacja w obszarze mechatroniki ma swoja specyfik¢ i powinna si¢ odbywa¢ wedtug
ustalonych regut, uwzgledniajac zasoby wiedzy z wielu uznanych dziedzin tworzacych pod-
obszary mechatroniki. Ponadto wymaga okreslonych, wysokich standardow wyposazenia
technodydaktycznego, tj. nowych urzadzen i oprogramowania, lacznie z wykorzystaniem
multimedialnych metod samodzielnej nauki i interaktywnego nauczania. Osobnym proble-
mem jest przygotowanie nauczycieli zdolnych do przekazywania innowacyjnej wiedzy me-
chatronicznej i ksztaltowania umiejgtnosci niezbgednych dla projektowania, wytwarzania
I eksploatacji inteligentnych maszyn i urzadzen.

Scenariusz dynamicznego rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Rozwdj kwalifikacji i kompetencji personelu naukowo-badawczego i kadry dydaktycznej
w zakresie technologii mechatronicznych i systemow sterowania do wspomagania procesow
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wytwarzania i eksploatacji zaktada koniecznos¢ interdyscyplinarnego wykorzystania wiedzy
z zakresu nauk technicznych, a w szczegdlnosci takich dyscyplin naukowych, jak: automatyka
I robotyka, technologia budowy i eksploatacji maszyn, metrologia oraz specjalistyczna wie-
dza w takich dziedzin, jak: automatyka i robotyka, mechatronika, systemy sterowania, inzy-
nieria systemow, informatyka, automatyka przemystowa, systemy teleinformatyczne, opto-
mechatronika, optyczna inspekcja, technologie teleinformatyczne, metody analizy obra-
ZOW.

Taki zakres wymagan jest konsekwencja tego, ze w obszarze technologii mechatronicz-
nych i systemOw sterowania opracowywane i doskonalone sg zaawansowane W coraz wiek-
szym stopniu innowacyjne rozwigzania przeznaczone do aplikacji charakteryzujacych si¢ wy-
sokim poziomem specjalizacji, cechujace si¢ wysokim poziom interdyscyplinarno$ci wyko-
rzystywanej wiedzy na etapie prac badawczych. Warunkiem koniecznym zapewnienia ich
skutecznego i dynamicznego rozwoju jest odpowiednio wysoki potencjal jakosciowy i ilo-
sciowy specjalistow.

Do zawodow, ktore w szczeg6lnosci powinny by¢ rozwijane na uzytek tego obszaru te-
matycznego w przysztosci nalezg: inzynier mechatronik, inzynier automatyki i robotyki, in-
zynier elektronik, inzynier mechanik, inzynier systemoéw i sieci komputerowych, inzynier
bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej, inzynier awionik, inzynier elektryk —
automatyk i specjalista do spraw rozwoju oprogramowania systemow informatycznych, spe-
cjalista zastosowan informatyki, inzynier urzadzen zabezpieczenia i sterowania ruchem kole-
jowym, nanotechnolog, inzynier inzynierii Srodowiska oraz nowy zawdd — inzynier ds. pro-
duktéw mechatronicznych, jak réwniez: technik mechatronik, technik elektronik, technik
elektryk, technik informatyk, technik mechanik, technik metrolog, technolog inzynierii tele-
komunikacyjnej.

Zawansowana wiedza i umiej¢tnosci wymagane sa do prowadzenia badan przyrostowych
w obre¢bie specjalizowanych technologii i urzgdzen mechatronicznych oraz technologii telein-
formatycznych i systemow diagnostyki i sterowania, w szczeg6lnosci dotyczacych systemow
sterowania urzadzen przemystowych z tolerancjg uszkodzen w torach przesytania danych.

Rozwijane technologie wylaniajace si¢ rowniez bazuja na zaawansowanej wiedzy
I umiejetnosciach rozwigzywania ztozonych problemow, ktore obejmujg przede wszystkim
specjalizowane technologie i urzadzenia mechatroniczne oraz technologie teleinformatyczne
I systemy diagnostyki i sterowania, w ktorych przyktadem jest rozwdj interfejsow cztowiek-
komputer z funkcjg sterowania glosem do zastosowan w systemach sterowania procesami
wytwarzania i eksploatacji.

Specjalisci o profilu mechatronicznym powinni posiada¢ kompetencje, ktore obejmuja:
uzdolnienia naukowe, informatyczne, techniczne i organizacyjne, zdolno$¢ analizowania sy-
tuacji oraz rozwigzywania problemow, wyobrazni¢ i mys$lenie tworcze, zdolno$¢ dostrzegania
ztozonych zjawisk i zaleznos$ci przyczynowo-skutkowych, gotowo$¢ ustawicznego uczenia
si¢ i dzielenia si¢ wiedza, zdolno$¢ komunikowania si¢ i pracy w zespole, odpornos¢ emo-
cjonalng, operatywno$¢ i1 skuteczno$¢, sumienno$¢, zaangazowanie, otwarto$¢ na zmiany;
doktadno$¢ i dbatos¢ o jakos¢ pracy, samodzielnos$¢ i samokontrole, Swiadomos$¢ roli transfe-
ru wiedzy, kreatywnos¢ techniczna oraz nastawienie na innowacje, myslenie interdyscypli-
narne i systemowe w kontek$cie zrbwnowazonego rozwoju. Wazne sa rowniez kompetencje
menadzerskie dotyczgce budowania zespotu badawczego, zarzadzania procesami i projekta-
mi, zarzadzanie zmiang 0raz nastawienie na wdrazanie i komercjalizacj¢ wynikéw badan.

Wymagania w zakresie projektowania, budowy 1 eksploatacji inteligentnych systemow
mechatronicznych prowadzi¢ beda w przysztosci rowniez do powstawania nowych specjalno-
$ci. Dotyczg one istniejagcych zawoddéw uzupelnionych tresciami z zakresu mechatroniki.
Przyktadowo moga je reprezentowac pracownicy réoznych dziatdéw przedsigbiorstwa: projek-
tanci, informatycy, inzynierowie materiatowi, inzynierowie mechanicy, inzynierowie produk-
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cji 1 utrzymania ruchu, inzynierowie mechanicy, elektrycy i elektronicy, automatycy, infor-
matycy, logistycy, specjalisci ds. jakosci, inzynierowie produkcji i systemow, specjalisci ko-
munikacji i tacznosci oraz operatorzy.

Wprowadzenie nowych zawodow o0 profilu mechatronicznym stwarza okreSlone
konsekwencje dla rynku pracy. Nowe zawody spowodujg podaz nowych specjalistow, ktorzy
bedg bardziej konkurencyjni dla pracodawcow. Nie nalezy jednak spodziewaé si¢
gwaltownego ich naboru, zaro6wno z powodu wcigz niskiej $wiadomosci oraz
niewystarczajacej wiedzy mechatronicznej pracodawcoéw. Tym niemniej przygotowywanie
specjalistow W zawodach mechatronicznych ma szerokie znaczenie ogdlnospoteczne, gdyz
przyczynia si¢ do rozkwitu gospodarki.

Scenariusz stabilizacji rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Rozwoj kwalifikacji i kompetencji personelu naukowo-badawczego i kadry dydaktycznej
W obszarze mechatroniki i systemow sterowania jest konsekwencja kontynuacji prac
w dotychczas prowadzonych kierunkach badan charakteryzujacych si¢ mata dynamika
i ukierunkowaniem na stopniowe doskonalenie istniejagcych rozwigzan poprzez systematyczne
wdrazanie innowacyjnych produktow bazujacych na nowej wiedzy. Generuje to
ustabilizowang dynamike rozwoju technologii, jak i utrzymanie dotychczasowego progresu
rozwoju edukacji zawodowej w obszarze mechatroniki na poziomie wyzszym, $rednim
i zasadniczym.

Uzyskiwanie specjalistycznej i zaawansowanej wiedzy oraz ksztattowanie umiejetnosci
rozwigzywania problemoéw odnosi si¢ zwlaszcza do technologii i systeméw optomechatro-
nicznych, w tym przede wszystkim systeméw monitorowania wytwarzania zespolen materia-
towych z wykorzystaniem metody wizyjnej i termowizji oraz specjalizowanych technologii i
urzadzen mechatronicznych, w tym robotéw do zastosowan medycznych, wykorzystujacych
Zaawansowane komputerowe systemy sterowania.

Warunkiem koniecznym rozwoju technologii jest ustabilizowane zapotrzebowanie ilo-
$ciowe na specjalistow (kadra naukowo-badawcza, personel dydaktyczny, konsumenci tech-
nologii) oraz wzrost jakosci ksztalcenia, doskonalenia i doksztalcenia zawodowego
W zakresie mechatroniki 1 systemow sterowania.

Rozwoj innowacyjnych technologii generuje potrzebe posiadania odpowiednieg0 persone-
lu naukowo-badawczego z wyksztalceniem na podstawowym (inzynier, magister)
i zaawansowanym (doktorat) poziomie akademickim. W ramach rozwijanych technologii
nalezy spodziewac¢ si¢ wzrostu zapotrzebowania na specjalistow z zakresu projektowania
wdrazania i wykorzystania nowych technologii oraz komercjalizacji wynikow prac naukowo-
-badawczych (np. specjali$ci z zakresu sprzedazy licencji, patentdw, idei biznesowych, sza-
cowania skutkéw finansowych, uruchomienia produkcji, prognozowania ponoszonych kosz-
tow 1 uzyskiwanych efektow ekonomicznych). Specjalizacje mechatroniczne na poziomie
inzynierskim rozwija¢ nalezy poprzez studia podyplomowe i szkolenia specjalistyczne pro-
wadzone na uczelniach przy udziale zaawansowanych w technologiach przemystowych
I edukacyjnych firm i osrodkéw. Kompetencje inzynierskie w mechatronice powinny stuzy¢
realizacji wielu celow zwigzanych z produkcja.

W zwiazku z bardzo szerokim zakresem dyscyplin zintegrowanych w obszarze
mechatroniki kazda specjalizacja mechatroniczna moze dotyczy¢ tylko okreslonego wycinka
technologii. Tak wigc uzasadnione jest nazewnictwo odnoszace si¢ do wykonywanych zadan
pracowniczych, np. monter-mechatronik urzadzen przemystowych lub monter-mechatronik
urzadzen medycznych, czy technik-mechatronik obrobki skrawaniem lub technik-
-mechatronik diagnostyki samochodowej. Analogicznie dotyczy to rowniez inzynierow.
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W systemie szkolnym na poziomie akademickim i przedakademickim ksztalcenie
mechatroniczne zapewnia¢ powinno solidne podstawy wiedzy, umicjetnosci i kompetencji
I mie¢ miejsce tylko w potaczeniu z konkretnym S$rodowiskiem pracy i doksztalcaniem
w systemie pozaszkolnym. Proces doskonalenia zawodowego w mechatronice powinien
uwzgledniaé zaréwno posiadang wiedz¢ i1 umiejetnosci, jak 1 nowe dzialy wiedzy i nowe
sposoby rozwigzywania ztozonych problemoéw inzynierskich.

W ramach edukacji mechatronicznej powinny by¢ rozwijane rowniez nowe, interakcyjne
metody nauczania i uczenia si¢ dla poprawy efektywnosci i jakosci ksztatcenia oraz budowa-
nie oferty ksztalcenia z wykorzystaniem podej$cia modutowego.

Niezbedne jest opracowanie krajowego modelu ksztatcenia i doskonalenia zawodowego
z zakresu mechatroniki w systemie modutowym. Oznacza to koniecznos¢ skoordynowania
tresci programow ksztatcenia i doskonalenia zawodowego w zakresie mechatroniki, zarowno
na uczelniach, jak i na poziomie $rednim i zasadniczym, w r6znego rodzaju centrach ksztat-
cenia ustawicznego i centrach doskonalenia zawodowego. Nalezy przy tym zapewnié¢ odpo-
wiednie wyposazenie technodydaktyczne osrodkom edukacji zawodowej i ustawicznej reali-
zujacym lub mogacym realizowa¢ programy ksztatcenia idoskonalenia zawodowego
z zakresu mechatroniki.

Nalezy utworzy¢ krajowg i regionalne sieci instytucji promujacych mechatronike i reali-
zujacych transfer wiedzy i umiejetnosci niezbgdnych dla przemystu. Wdrozenie i umocnienie
sieci powigzan dostawcéw mechatronicznych ustug edukacyjnych z przedsigbiorstwami
w regionie jest warunkiem aktualizacji wiedzy i umiejetnosci wymaganych na rynku pracy.
Warto rozwazy¢ powotanie wiodacych osrodkéw doskonalenia kompetencji mechatronicz-
nych.

Bardzo istotnym elementem ksztatcenia i doskonalenia zawodowego w mechatronice jest
uwzglednienie jej aspektow pozatechnicznych. W obszarze doskonalenia zawodowego
zwigzanym z produkcjg i eksploatacja jest miejsce na zagadnienia zwigzane z ksztattowaniem
postaw, wzajemnym komunikowaniem si¢ 1 komunikacjag z otoczeniem, pracg w grupie,
zdobywaniem motywacji i zadowoleniem z wykonywanej pracy.

Podsumowanie

Opracowane scenariusze wskazujg kierunki rozwoju kwalifikacji i kompetencji w obsza-
rze technologii mechatronicznych i1 systemow sterowania do wspomagania procesow wytwa-
rzania i eksploatacji. Przedstawione scenariusze dynamicznego i stabilnego rozwoju wskazuja
na bardzo pozytywne oddzialywanie tej grupy kwalifikacji 1 kompetencji na gospodarke
w wielu jej obszarach. Wynika to z wysokiego poziomu naukowego i technicznego cechuja-
cego rozwijane technologie oraz ich interdyscyplinarnego charakteru i wielokierunkowych
mozliwosci aplikacyjnych.

Jednym z kluczowych wyzwan dla polskiego szkolnictwa wyzszego, $redniego
I zasadniczego jest tworzenie warunkéw do pozyskiwania wiedzy, umozliwiajacej rozwoj
kwalifikacji i kompetencji w obszarze mechatroniki i systeméw sterowania. Tworzenie inno-
wacyjnych technologii w tym zakresie oraz umiej¢tnosc ich wdrazania jest najlepszym dowo-
dem na jakos$¢ kapitatu intelektualnego. Jednakze uwarunkowane jest to $cista wspotpraca
sektora nauki z przemystem oraz sfera edukacji zawodowe;j.

Istnieje potrzeba modernizacji systemu ksztatcenia i doskonalenia zawodowego w takim
zakresie, aby zapewni¢ zdobywanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji na kierunkach tech-
nicznych i informatycznych, oferujac jednoczesnie absolwentom kompleksowe, interdyscy-
plinarne przygotowanie zawodowe oraz specjalistyczny komponent nawigzujacy do technolo-
gii przyrostowych i wylaniajacych si¢ w obszarze mechatroniki. Kierunki te stanowig pod-
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stawe do rozwoju kwalifikacji poszukiwanych w sektorach zaawansowanych technologii
przemystowych 1 ekologicznych.

Trendy krajowe 1 $wiatowe wskazuja, ze problematyka rozwoju kwalifikacji
i kompetencji specjalistow z obszaru technologii mechatronicznych i systeméw sterowania
wynikajg z polityk gospodarczych i edukacyjnych. Szczegdlna rola przypisana jest tworzeniu
zintegrowanego, stojagcego na wysokim poziomie systemu ksztalcenia w obszarze mechatro-
niki na poziomie wyzszym, co ma znaczenie dla podniesienia poziomu wyksztatcenia tech-
nicznego, tworzenia nowych miejsc pracy, wzrostu efektywnos$ci produkeji 1 rozwoju ekono-
micznego calego kraju.

Proponowane w scenariuszach technologicznych rozwiazania generuja zapotrzebowanie
na rozwoj dotychczasowych i nowych kierunkow ksztalcenia zawodowego, doskonalenie
tresci i metod ksztalcenia oraz unowocze$nienia kompetencji personelu naukowo-badawczego
I kadry dydaktycznej uczestniczacej w edukacji mechatroniczne;.

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



