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Wprowadzenie

Scenariusze rozwoju kwalifikacji 1 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 i 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.

Podstawg przygotowania scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji byly wczesniej
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 obszarow 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 i w tej fazie uwzgledniono trendy wspoélne i specyficzne dla obszaru tema-
tycznego. Podstawe identyfikacji trendéw krajowych stanowity analizy dotychczas zrealizo-
wanych w Polsce projektow foresight w kontekscie zapotrzebowania na kwalifikacje 1 kompe-
tencje, raport ,,Bilans kwalifikacji i kompetencji dla specjalistow zaawansowanych technolo-
gii przemystowych” oraz opisy ,,Charakterystyk technologii przyrostowych i wylaniajacych
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 i 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 specjalizowanej aparatury ba-
dawczej i testowej.



Metodyka opracowania scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji

ZaloZenia, etapy i fazy realizacji

Metodyka przyjeta do opracowania scenariuszy rozwoju kwalifikacji 1 kompetencji zakta-
da wystgpowanie pigciu etapéw prac (rys. 1) prowadzacych do opracowania zintegrowanych
scenariuszy trajektorii rozwoju spotecznego 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, II, 111).

e 74  Scenariusze” (etap IV) — w czgsdci dot. opisu scenariuszy ,,dynamicznego” oraz ,,sta-
bilizacji” rozwoju wytypowanych technologii przyrostowych i 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 kierunkéw badaw-
czych, wyspecyfikowanych dla kazdego obszaru tematycznego wyodrebnionego
w projekcie.

/\rDiagnoza kwalifikacji i kompetencji
e specjalistow ZTP

] Bilans kwalifikacji i kompetenciji
specjalistow ZTP

Zapotrzebowanie na nowe zawody
kwalifikacje i kompetencje specjalistow ZTP

Etap
i

Scenariusze rozwoju technologii w obszarach tematycznych
-Scenariusz dynamicznego rozwoju technologii

stabilizacji rozwoju technologii

IV

Scenariusze rozwoju kwalifikacji i kompetenciji
+  Trendy sSwiatowe
Terendy krajowe
Wymagania zwiazane ze specyfika priorytetowych
technologii przyrostowych i wylaniajacych sie

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

Skumulowana w ramach I, II i III etapu prac wiedza na temat aktualnych i przysztych
wymagan w zakresie rozwoju kwalifikacji i kompetencji specjalistow zaawansowanych tech-
nologii przemystowych 1 ekologicznych umozliwila okreslenie trendow $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 $wiatowe i krajowe trendy rozwoju kwalifikacji i kompetencji, z uwzgled-
nieniem kluczowych czynnikéw determinujacych ten rozwoj. Faza trzecia bezposrednio jest
zwigzana z opracowaniem specyficznych wymagan rozwoju kwalifikacji i kompetencji spe-
cjalistow zaawansowanych technologii przemystowych i ekologicznych, w konteks$cie 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 Il w obszarze |11 w obszarze IV w obszarze V
FAZA 3

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

Scenariusz Scenariusz Scenariusz Scenariusz Scenariusz
dynamicznego rozwoju dynamicznego rozwoju dynamicznego dynamicznego dynamicznego
kwalifikacji kwalifikacji rozwoju kwalifikacji rozwoju kwalifikacji rozwoju 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 zréwnowazonego rozwoju
Zrodto: opracowanie wlasne



Struktura opisu scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji

W tabeli 1 przedstawiono komponenty, ktére stanowig strukturg¢ opisu scenariuszy rozwo-
ju 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.

Tabelal. Komponenty sktadajace sie na opis scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji w obszarach

tematycznych objetych projektem

Scenariusze rozwoju Scenariusze rozwoju kwalifikacji i kompetencji
technologii Trendy $wiatowe Trendy krajowe Scenariusz Scenariusz
(SDRT i SSRT) rozwoju kwalifikacji | rozwoju kwalifikacji dynamicznego | gtapilizacji rozwoju
dla obszaréw tematycznych i kompetencji i kompetencji rozwoju kwalifikacji kwalifikacji
i kompetencji i kompetencii
1 2 3 4 5
1. Specjalizowana aparatura Czes¢ Czes¢ Czgs¢ specyficzna Czg$¢ specyficzna
badawcza specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
2. Technologie mechatroniczne Czgsc Czgsc Czgs¢ specyficzna Cze$¢ specyficzna
i systemy sterowania specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SDRT
. Czgsé » Czesé » o y
3. Zaawansowane technologie wspélna Czgsc wspolna Czgsc Czgs¢ specyficzna Czg$¢ 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 majg aktualnie i bedg mie¢ w przysztosci naj-
wickszy wpltyw na ksztalcenie, doksztalcanie 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 sg pochodng trendow $wiatowych, uwzgledniajg strategie i programy rozwoju
innowacyjnej gospodarki (w tym zrealizowane w Polsce projekty foresight) oraz rozwoju
systemu formalnej, pozaformalnej 1 nieformalnej edukacji zawodowe;j, zwlaszcza na poziomie
akademickim (poziomy 6+8 wg europejskich i krajowych ram kwalifikacji).

Trendy swiatowe rozwoju kwalifikacji i kKompetencji

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 srodowiska i edukacja dla zrdwnowazonego 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 i rozwi-
jania 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 jakosci 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 nastepujgce 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 powiazanych z wytypowanymi, ze wzgledu na priorytet i poziom go-
towosci technologicznej, technologiami (przyrostowymi 1 wytaniajgcymi 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 wzgledu 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 1 umiejg¢tno-
sci) 1 kompetencyjnych (kompetencje poznawcze, osobiste, spoteczne, instytucjonalne,
menadzerskie) dla personelu naukowo-badawczego, uczestniczacego w przygotowaniu
technologii innowacyjnych z wykorzystaniem wynikoéw badan etapu I, 11, 111 oraz rapor-
tu ,,Mapy technologii w obszarze zrownowazonego rozwoju”.

Scharakteryzowanie nowych zawodow, 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 technolo-
gii przemystowych.

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

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

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

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 specjalizowanej aparatury
badawczej i testowej

W obszarze specjalizowanej aparatury badawczej i testowej opracowano scenariusz dy-
namicznego rozwoju kwalifikacji i kompetencji oraz scenariusz stabilizacji. Opracowane sce-
nariusze s3 komplementarne do scenariuszy technologicznych oraz uwzgledniajg trendy ze-
wnetrzne (Swiatowe 1 europejskie) i wewnetrzne (krajowe) w zakresie rozwoju kapitatu inte-
lektualnego.

Trendy swiatowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Nowoczesne wyksztalcenie powinno zapewnia¢ absolwentom umiej¢tno$¢é adaptowania
si¢ do zmiennych zapotrzebowan gospodarki i rynku pracy, w tym uksztattowanie nawyku
statego doksztalcania si¢ w kierunkach wskazanych przez potencjalne zmiany.

Nowe zawody pojawiajace si¢ na rynku wykazujg na ogot bezposredni zwigzek z nowymi
technologiami oraz wynikajacymi z nich nowymi wzorcami zachowan produkcyjnych i kon-
sumpcyjnych, stad wynika potrzeba transferu do sfery edukacji zawodowej wynikéw badan
nad rozwojem nowych technologii.

Na ksztaltowanie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji wspdlczesnego spoteczenstwa maja
niewatpliwie wplyw nieustannie dokonujace si¢ zmiany w tresciach pracy. Ulegaja one cia-
glej ewolucji, zwlaszcza w konteksécie rozwoju nauki i technologii. Obserwujemy rozwoj
cywilizacji naukowo-technicznej, spoleczenstwa informacyjnego, globalizacji gospodarki
oraz spoteczenstwa wielokulturowego. Pochodng tych tendencji sg m.in. zmiany w funkcjo-
nowaniu panstwa (ostabienie 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 $rodowiska,
troska o zrownowazony rozwoj, niekorzystne dla edukacji prognozy demograficzne (w Polsce
niz demograficzny bedzie poglebiat si¢ do roku 2030) oraz zjawisko starzenia si¢ spoteczen-
stwa europejskiego to kolejne tendencje majgce wptyw na rozwoj 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 nadaza¢ za zmianami w gospodarce i wdrazaniem innowacyjnych technologii. W efekcie
tresci pracy ulegajg wzbogaceniu i przeksztalceniom, ale ma to rowniez konsekwencje dla
ksztattowania 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.

Panstwa czlonkowskie UE begda musiaty zreformowaé krajowe systemy prowadzenia
dziatalno$ci badawczo-rozwojowej i innowacyjnej, aby sprzyjaty one rozwijaniu kluczowych
technologii wspomagajacych (Key Enabling Technologies) i zacie$nianiu wspotprace migdzy
uczelniami, spolecznosciag badawcza i biznesem. Podstawa rozwoju kluczowych technologii
w UE jest specjalistyczna aparatura badawcza i testowa, ktora réwniez podlega procesowi
rozwoju. Niezbedny jest takze personel potrafigcy ja projektowac i uzytkowac. Najbardziej
predysponowani do tego sa absolwenci kierunkéw Scistych i inzynieryjnych, ktorzy sa kre-
atywni, innowacyjni i przedsigbiorczy.

Trendy krajowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Rozwo6j innowacyjnych technologii (przyrostowych 1 wylaniajacych si¢) generuje potrze-
be posiadania odpowiedniego personelu naukowo-badawczego z wyksztatlceniem na podsta-



wowym (inzynier, magister) i zaawansowanym (doktorat) poziomie akademickim. Natomiast
zapotrzebowanie na specjalistow specjalizowanej aparatury badawczej z wyksztatceniem niz-
szym niz poziom uniwersytecki sg obecnie, a W przysztosci proces ten si¢ poglebi, porowny-
walnie mniejsze. Mimo to dane z badan wskazujg na bardzo cz¢sty 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 zwigkszanie innowacyjnosci instytucji odpowiedzialnych za proces
przygotowania specjalistow zaawansowanych technologii przemystowych, zwlaszcza na
poziomie wyzszym oraz lepsze reagowanie tych podmiotdw na potrzeby uczacych sie
I pracodawcow, a takze poprawa efektow ksztalcenia. Instytucje te powinny by¢ silniej niz
dotychczas promowane, aby wzmocni¢ transfer wiedzy o innowacyjnych technologiach ze
sfery badan do edukacji.

Wdrozenie w Polsce Krajowych Ram Kwalifikacji wymagaé bedzie budowania wymagan
kwalifikacyjnych i kompetencyjnych personelu naukowo-badawczego, kadry dydaktycznej
i specjalistbw na poziomach 6-8 (stopien licencjata/inzyniera, magistra, doktora). Wymaga-
nia dla tych specjalistow koncentruja si¢ wokot deskryptoréow efektow uczenia sie,
odnoszacych si¢ do wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji spotecznych i personalnych.
Zakres wiedzy specjalistycznej dla obszaru specjalizowanej aparatury badawczej i testowej
umozliwia wykonywanie skomplikowanych i trudnych zadan zawodowych, wymagajacych
innowacyjnego 1 tworczego dzialania zpogranicza réznych dziedzin naukowych
Z uwzglednieniem uwarunkowan technologicznych i produktowych. Zaawansowana wiedza
specjalistyczna ma umozliwi¢ diagnozowanie 1 projektowanie przebiegu ztozonych procesow
technologicznych.

Podstawowe zadania zawodowe w obszarze specjalizowanej aparatury badawczej
i testowej dotycza planowaniu i wykonywaniu operacji wymagajacych rozwigzywania
ztozonych i nieprzewidywalnych probleméw z pogranicza roéznych dziedzin nauki oraz
wykonywania trudnych zadan zawodowych z  wykorzystaniem zaawansowanej
specjalistycznej wiedzy na najwyzszym $§wiatowym poziomie.

Kompetencje spoteczne i personalne dla specjalizowanej aparatury obejmuja inicjatywe,
samodzielnos¢ w podejmowaniu niezaleznych dziatan profesjonalnych, odpowiedzialno$¢ za
rozwo6j idei izasad etyki zawodu, przywodztwo oraz przedsigbiorczo$¢ w pehionej roli
zawodowej. Wymagana jest takze sumienno$¢ i doktadnos¢, samodzielno$¢ i samokontrola
w pracy naukowo-badawczej i dziataniach na rzecz usprawniania procesu pracy i wzrostu
jego efektywnosci, a takze przyczynianie si¢ do postepu technicznego.

Scenariusz dynamicznego rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Specjalizowana aparatura badawcza i testowa generuje rozwoj kwalifikacji i kompetencji
personelu naukowo-badawczego i kadry dydaktycznej we wszystkich rodzajach dziatalnosci
zawodowej. Tworcy specjalistycznej aparatury badawczej i testowej powinni posiadac inter-
dyscyplinarne przygotowanie z zakresu nauk technicznych, a w szczegolnosci takich dyscy-
plin naukowych jak: automatyka i robotyka, technologia budowy i eksploatacji maszyn, me-
trologia, ekologia, inZynieria ochrony §rodowiska, informatyka, inzynieria materialowa, a
takze z zakresu nauk humanistycznych, medycznych 1 ochrony pracy ze wzgledu na istote
czynnika ludzkiego.
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Potrzebna jest rowniez wysoce wyspecjalizowana, interdyscyplinarna i najnowsza wiedza
w takich dziedzin jak: elektronika, automatyka, modelowanie matematyczne, informatyka
I inzynieria systemow, fizyka kwantowa i zaawansowane modelowanie matematyczne, obej-
mujaca krytyczne rozumienie teorii i zasad, w tym dotyczaca badan wtasciwosci elektrycz-
nych, magnetycznych, optycznych, mechanicznych nanostruktur (nanorurek, nanowtodkien,
nanokrysztatow, fulerenow). Specjalistyczne umiejetnosci dotycza rozwigzywania ztozonych
I nieprzewidywalnych problemow z zakresu: wysokorozdzielczej mikroskopii z sondami ska-
nujgcymi, a w szczegdlnosci zaawansowanej aparatury pomiarowej do badania wlasciwosci
elektrycznych i magnetycznych nanostruktur oraz dotyczacych monitorowania stanu srodowi-
ska 1 wykrywania zanieczyszczen, w aparaturze do badan materiatéw wielopowlokowych
I kompozytowych, w hybrydowych wielofunkcyjnych systemach pomiarowych do badan de-
strukcji materialow 1 obiektow technicznych.

Do zawodow, ktore w szczegolnosci powinny by¢ rozwijane na uzytek tego obszaru te-
matycznego w przysztosci naleza: biochemik, inzynier biocybernetyki i inZynierii biome-
dycznej, inzynier elektroenergetyk, inzynier mechatronik, inzynier mechatronik — mechanika
precyzyjna, inzynier mechatronik — technologia mechaniczna, inzynier mechatronik — maszy-
ny i urzadzenia poprzemystowe, inzynier inzynierii materialowej, inzynier automatyki i robo-
tyki, inzynier elektronik, inzynier mechanik, inzynier technologii cerami, inzynier technologii
szkta, inzynier telekomunikacji, nanotechnolog, optoelektronik, specjalista do spraw ergono-
mii 1 projektowania form uzytkowych, jak rowniez: technik analityk, technik elektroniki me-
dycznej, technik mechatronik, technik elektronik, technik elektryk, technik informatyk, tech-
nik mechanik, technik technologii chemicznej, technik metrolog, technolog inzynierii teleko-
munikacyjnej.

Rozwdj bezprzewodowych systemow pomiarowych do monitorowania stanu eksploata-
cyjnego linii technologicznych oraz duzych, rozproszonych obiektoéw technicznych dotyczy
gtownie technologii przyrostowych. Badania przyrostowe skupiajg si¢ wokot istniejacych
technik pomiarowych w celu zmniejszenia materiatochtonno$ci, energochtonnos$ci i czaso-
chlonnosci, W szczegdlnosci aparatury do badan testowych, atestacyjnych i certyfikujacych,
aparatury do badan wlasciwosci zuzyciowych materialow i obiektow technicznych, a takze
aparatury badawczej i systemow kontrolno-pomiarowych do monitorowania stanu srodowiska
naturalnego, zwlaszcza mobilnych, zintegrowanych laboratoriow diagnostycznych. W tym
zakresie niezbedna jest interdyscyplinarna wiedza z elektroniki, automatyki, modelowania
matematycznego, informatyki 1 inzynierii systemow. Przyktadem interdyscyplinarnego wyko-
rzystania wiedzy do opracowania jakosciowo nowych technik pomiarowych jest aparatura do
badan nieniszczacych uznawana za szczeg6lnie perspektywiczng 1 o wysokim prawdopodo-
bienstwie dynamicznego rozwoju.

Specjalistyczne umiejetnosci dotycza rozwigzywania ztozonych 1 nieprzewidywalnych
probleméw w mobilnych urzadzeniach do monitorowania stanu $rodowiska i wykrywania
zanieczyszczen, w aparaturze do badan materiatow wielopowtokowych i kompozytowych,
W hybrydowych wielofunkcyjnych systemach pomiarowych do badan destrukcji materiatow
i obiektow technicznych.

Postrzeganie pracownika poprzez jakos¢ jego kompetencji zawodowych to nowy para-
dygmat myslenia o cechach wspotczesnego rynku pracy. Priorytetem jest podmiotowos$¢
cztowieka 1 jego zdolno$¢ do adaptacji w zmieniajacych si¢ warunkach zatrudnienia jako
istotna cecha kompetencji zawodowych. Wynika ona przede wszystkim ze strategii wykorzy-
stywania potencjatu intelektualnego pracownikow. Wymagane jest zatem zarzadzanie tech-
nicznymi dzialaniami lub projektami oraz ponoszenie odpowiedzialno$ci za podejmowanie
decyzji zwigzanych z pracami badawczymi, zarzadzanie wlasnym rozwojem zawodowym lub
zespotu badawczego, wykazywanie si¢ operatywnoscig, innowacyjnoscig, autonomia, etyka
naukowa 1 zawodowg oraz trwalym zaangazowaniem w rozw¢j nowych idei i procesow
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w najwazniejszych kontekstach pracy naukowo-badawczej. Pozadane jest rowniez posiadanie
uzdolnien naukowych, informatycznych, technicznych i organizacyjnych, wykazywanie si¢
kreatywnoscig, innowacyjno$cig, mysleniem interdyscyplinarnym i systemowym w kontek-
$cie zaawansowanych technologii.

Rozwdj gospodarki opartej na wiedzy niesie szereg wyzwan edukacyjnych. Jednym
Z najwazniejszych jest ksztaltowanie u pracownikéw gotowos$ci uczenia si¢ przez cate zycie
(lifelong learning). Jest to nowe wyzwanie edukacyjne, wymagajace modernizacji tradycyj-
nych form szkoleniowych i okreslania obszaru ksztattowania postaw, zmiany utrwalonych
W przesztos$ci wartos$ci i norm. Istnieje takze potrzeba transferu wiedzy o zaawansowanych
technologiach przemystowych i ekologicznych do sfery edukacji zawodowej na wszystkich
poziomach ksztalcenia z uwzglednieniem oferty doskonalenia kompetencji kadry dydaktycz-
nej oraz modernizacji oferty programowej na kierunkach studiow o profilach technicznych.

Scenariusz stabilizacji rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Rozwoj kwalifikacji i kompetencji personelu naukowo-badawczego i kadry dydaktycznej
w obszarze specjalizowanej aparatury badawczej i testowej postrzegany jest przede wszyst-
kim jako kontynuacja prac w dotychczas prowadzonych kierunkach badan i ukierunkowanie
na doskonalenie istniejacych rozwigzan, co przektada si¢ na umiarkowang dynamike rozwoju.
Technologie przyrostowe stanowia dominujacg grupe W tym obszarze. Warunkiem koniecz-
nym stabilnego rozwoju jest prowadzenie badan umozliwiajacych ocen¢ zapotrzebowania na
specjalistow zaawansowanych technologii przemystowych 1 weryfikacje zbioru wymagan
kwalifikacyjnych (umiejetnosci, wiedza oraz kompetencje spoteczne i personalne) dla wybra-
nych technologii.

Stymulatorem wzrostu wymagan kwalifikacyjnych w zakresie specjalistycznej wiedzy
I umiejetnosci jest zapotrzebowanie gospodarki na wysoko kwalifikowang kadrg inzynierskg
do obstugiwania aparatury badawczej i1 testowej oraz gotowo$¢ przemystu do rozwijania in-
nowacyjnych technologii i wyrobow. W tym zakresie potrzebna jest wysoce wyspecjalizowa-
na, interdyscyplinarna i najnowsza wiedza w takich dziedzin, jak: elektronika, automatyka,
metrologia, informatyka, bedaca podstawg stabilnego rozwoju wyspecjalizowanych systemow
pomiarowych do monitorowania proceséw eksploatacyjnych oraz rozwigzywania problemow
rozwoju technologii w obszarze aparatury badawczej i testowej.

Wsrod rozwijanych technologii znajduja si¢ zarowno technologie o wysokim poziomie
gotowosci technologicznej, jak 1 §rednim priorytecie spetnienia kryteriow zréwnowazonego
rozwoju. Doskonalona jest glownie aparatura do badan procesow prozniowo-plazmowych,
monitorowania stanu eksploatacyjnego rozproszonych obiektow technicznych oraz do badan
materiatow konstrukcyjnych i funkcjonalnych metodami nieniszczacymi (optyczne, wibro-
akustyczne). Specjalistyczne umiejgtnosci w tym zakresie powinny umozliwi¢ rozwigzywanie
ztozonych 1 nieprzewidywalnych probleméw w aparaturze do badan destrukcji materiatéw
i obiektow technicznych, do oceny jakosci wyrobow i proceséw technologicznych czy wresz-
cie do monitorowania stanu srodowiska i wykrywania zanieczyszczen. Umiejgtnosci persone-
lu dotycza zapewnienia odpowiednich warunkéw prowadzenia badan, metod rejestracji wyni-
kow pomiarow, a takze stosowania uktadéw pomiarowych, metod regulacji oraz akwizycji
danych pomiarowych wynikajacych z rozwoju sensoryki, programowalnych uktadow logicz-
nych, a takze systemow informatycznych.

Zakres posiadanych kompetencji spotecznych i personalnych wynika ze strategii wyko-
rzystywania potencjatu intelektualnego pracownikéw. Dla pracownikow specjalizowanej apa-
ratury przewiduje si¢ zarzadzanie ztozonymi technicznymi dziataniami lub projektami. Perso-
nel jest odpowiedzialny za wtasny rozwoj zawodowy lub zespotu badawczego. Wazne sa
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réwniez uzdolnienia naukowe, informatyczne, techniczne i organizacyjne, kreatywnosé
W dziataniu, innowacyjnos$¢, myslenie interdyscyplinarne i systemowe w konteks$cie zaawan-
sowanych technologii. Odpowiedzialny jest takze za podejmowanie decyzji w sytuacjach pro-
blemowych, zwigzanych z pracami badawczymi oraz za przyczynianie si¢ do rozwoju wiedzy
i doswiadczenia zawodowego w dziedzinie specjalizowanej aparatury badawcze;j. Istotna jest
réwniez innowacyjno$¢, autonomia, etyka naukowa i zawodowa oraz trwale zaangazowanie
W rozwdéj nowych idei i procesow w najwazniejszych kontekstach pracy naukowo-badawcze;.

Podsumowanie

Opracowane scenariusze wskazuja kierunki rozwoju kwalifikacji i kompetencji w obsza-
rze specjalizowanej aparatury badawczej i testowej do wspomagania procesOw wytwarzania
I eksploatacji.

Trendy krajowe i $§wiatowe wskazujg, ze problematyka rozwoju kwalifikacji i kompeten-
cji specjalistow z obszaru specjalizowanej aparatury badawczej i testowej wpisuje si¢
w gtéwny nurt polityki gospodarczej i edukacyjnej. Proponowane w scenariuszach technolo-
gicznych rozwigzania generuja zapotrzebowanie na rozwoj doczasowych i nowych kierun-
kow ksztatcenia zawodowego, doskonalenie tresci i metod ksztatcenia oraz unowocze$nienie
kompetencji personelu naukowo-badawczego oraz kadry dydaktycznej, uczestniczacej w edu-
kacji inzynierskiej.

Opracowane scenariusze stanowig wkiad do scenariuszy zintegrowanych obejmujacych
pie¢ 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.
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