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Wprowadzenie

Scenariusze rozwoju kwalifikacji i kompetencji opracowane zostaty w ramach Zadania
Z4, w ktorym budowane byty 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 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 wyodr¢bniono 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 S$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. 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 projektow foresight w kontekScie zapotrzebowania na kwalifikacje
i kompetencje, raport ,,Bilans kwalifikacji i kompetencji dla specjalistow zaawansowanych
technologii 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 1 kompetencje specjalistow zaawansowanych technologii przemy-
stowych”.

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

Niniejszy raport prezentuje wyniki uzyskane dla obszaru technologie bezpieczenstwa
technicznego 1 srodowiskowego.



Metodyka opracowania scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji

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

ktada wystgpowanie pigciu etapow prac (rys. 1) prowadzacych do opracowania zintegrowa-

nych 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, 11, 111).

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

e Z1 ,Mapy technologii” (etap V) — w czgséci dot. warstwy ,,Zasoby” tzn. kwalifikacji
(W podziale na wiedz¢ i umiejgtnosci) oraz kompetencji personelu naukowo-badawczego
opracowujacego innowacyjne rozwigzania technologiczne w ramach kierunkéw 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 wlasne

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



I krajowych, ktore sg ,,wspolne” dla wszystkich pieciu obszaréow tematycznych oraz trendow
rozwojowych ,.specyficznych” dla kazdego obszaru (tabela 1).

W ramach etapu V wyodrgbniono trzy fazy dziatan prowadzacych do sporzadzenia
opisu scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji (rys. 2). W fazie pierwszej i drugiej
zostaly zidentyfikowane $wiatowe i1 krajowe trendy rozwoju kwalifikacji 1 kompetenc;i,
Z uwzglednieniem kluczowych czynnikéw determinujgcych ten rozwdj. Faza trzecia bezpo-
srednio jest zwigzana z opracowaniem specyficznych wymagan rozwoju kwalifikacji
I kompetencji specjalistow zaawansowanych technologii przemystowych i ekologicznych,
W kontekscie opracowanych scenariuszy: dynamicznego rozwoju technologii oraz stabilizacji.
W efekcie opracowano 10 scenariuszy rozwoju kwalifikacji i kompetencji (po 2 scenariusze
dla kazdego z pigciu obszarow tematycznych projektu), ktore zostaty zintegrowane w ramach
etapu finalnego.

FAZA 1
Identyfikacja §wiatowych trendéw rozwoju kwalifikacji i kompetencji

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

| 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
specjalistow zawansowanych technologii przemyslowych 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 stanowia 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-
nariusza stabilizacji rozwoju technologii (SSRT). Scenariusze technologiczne determinuja
jednoczesnie zakres ,,czeSci specyficznej”, jaka zostatla zawarta w scenariuszach rozwoju
kwalifikacji 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 $wiatowe Trendy krajowe Scenariusz dyna- Scenariusz stabili-
(SDRT i SSRT) rOZYVOjU kwalifi!<_acji rOZYVOjU kwalifil_<_acji miczneg_o_rozy\{oju zacji ro_zwoj_u
dla obszaréw tematycznych i kompetencji i kompetencji _kwallflkaql__ _kwallflkaCJl__
i kompetencji i kKompetencji
1 2 3 4 5
1. Specjalizowana aparatura Czes¢ Czes¢ Czgs¢ specyficzna Czg$¢ specyficzna
badawcza specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
2. Technologie mechatroniczne Cze$é Czgsc Czesé Czgsc Czgs¢ specyficzna Czg$¢ specyficzna
i systemy sterowania wspolna | specyficzna | wspélna | specyficzna dot. SDRT dot. SDRT
3. Zaawansowane technologie Cze$é Cze$c Cze$¢ specyficzna Cze$¢ specyficzna
materialowe i nanotechnologie specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
4. Technologie proekologiczne Czesé Czeséé Czes¢ specyficzna Cze$¢ specyficzna
specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT
5. Technologie bezpieczenstwa Czgsc Czgséc Czgs¢ specyficzna Czg$¢ specyficzna
technicznego i $rodowiskowego specyficzna specyficzna dot. SDRT dot. SSRT

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W opisie ,,cze$ci wspolnej” dotyczacej trendow Swiatowych i1 krajowych rozwoju kwali-
fikacji i kompetencji uwzgledniono horyzont czasowy do roku 2020. Wzigto pod uwagg
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 trendow $wiatowych w szczego6lnosci uwzglgdniono uwarunkowania wy-
nikajace z globalizacji gospodarki, priorytety UE oraz wynikajace z podazy i1 popytu na prace.
Natomiast trendy krajowe w zakresie rozwoju kwalifikacji i kompetencji opisane w sce-
nariuszach, ktore sag pochodng trendéw §wiatowych, uwzgledniajg strategie 1 programy roz-
woju innowacyjnej gospodarki (w tym zrealizowane w Polsce projekty foresight) oraz roz-
woju systemu formalnej, pozaformalnej i nieformalnej edukacji zawodowej, zwtaszcza na
poziomie akademickim (poziomy 6+8 wg europejskich i1 krajowych ram kwalifikacji).

Trendy swiatowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Globalne uwarunkowania rozwoju kadr.

Priorytety nowej strategii ,,Europa 2020 na rzecz zatrudnienia i wzrostu gospodarczego.
Rozw¢j kluczowych technologii wspomagajacych w UE.

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



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

Tendencje rozwoju rynku pracy i zmiana charakteru zarzadzania praca.

Problemy ochrony $rodowiska i edukacja dla zrbwnowazonego rozwoju.

Uwarunkowania demograficzne i spoteczno-gospodarcze.

Rozwdj spoteczenstwa ustugowego.

Rozwoj 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 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.

Rozwdj systemu Krajowych Ram Kwalifikacji.

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 rozwijania wiedzy w organizacji sprzyjajacej innowacyjnosci.

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

Edukacja spoteczenstwa w zakresie zrOwnowazonego rozwoju.

Perspektywiczne cele, metody i formy organizacyjne ksztalcenia, doksztalcania
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 1 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 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 wzgledu na priorytet i poziom go-
towosci technologicznej, technologiami (przyrostowymi i wytaniajacymi sig).



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 opisdw wymagan kwalifikacyjnych (wiedza i umiejetnos-
ci) i 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 wewnetrzne (krajowe) w zakresie
rozwoju kapitatlu intelektualnego.



Scenariusze rozwoju kwalifikacji i kompetencji w obszarze technologii
bezpieczenstwa technicznego i Srodowiskowego

W obszarze technologii bezpieczenstwa technicznego i $rodowiskowego opracowano
scenariusz dynamicznego rozwoju kwalifikacji i kompetencji oraz scenariusz stabilizacji.
Opracowane scenariusze sg komplementarne do scenariuszy technologicznych oraz uwzgled-
niajg trendy zewnetrzne (Swiatowe i europejskie) i wewnetrzne (krajowe) w zakresie rozwoju
kapitatu intelektualnego.

Trendy Swiatowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Dane i prognozy europejskie wskazuja, ze najblizsza dekada to okres wzmozonego roz-
woju kapitatu intelektualnego, ktéry ma bezposredni wptyw na generowanie nowych technik
I technologii. Znaczaco wzrosnie w Europie popyt na specjalistow nauk Scistych i technicz-
nych. Do roku 2020 nastapi wzrost zapotrzebowania na specjalistow z wyzszym wyksztatce-
niem oraz o $rednich kwalifikacjach. Nowe wyzwania dla Europy przewiduja poprawe jako-
$ci kapitatu ludzkiego, zwigkszenie szans zatrudnienia poprzez podwyzszenie poziomu kwali-
fikacji, dostosowanie umiej¢tnosci do potrzeb rynku pracy, nabywanie nowych umiejetnosci
i kompetencji pozwalajacych na petne wykorzystania mozliwosci rozwoju i ozywienia gospo-
darczego, popraw¢ monitorowania, oceny, prognozowania oraz dostosowywania umiej¢tno-
$ci do zmieniajgcego si¢ rynku pracy.

Nowe zawody wykazuja bezposredni zwigzek z nowymi technologiami oraz wynikaja-
cymi z nich nowymi wzorcami zachowan produkcyjnych i konsumpcyjnych, stad wynika
potrzeba transferu do sfery edukacji zawodowej wynikéw badan nad rozwojem nowych tech-
nologii.

Istotnym problemem jest jako$¢ 1 struktura ksztatcenia, ktorej integralnym elementem jest
dostosowanie przekazywanej wiedzy i umiejetnosci zawodowych do jakosciowych charakte-
rystyk popytu na prace. Edukacja szkolna uwzglednia¢ powinna obok umiejetnosci technicz-
nych takie cechy, jak kreatywnos$¢ czy zmyst przedsigbiorczej inicjatywy, niezbedne do efek-
tywnego wykonywania obowigzkow zawodowych. Wymaga to uwzglednienia w tresciach
nauczania zagadnien dotyczacych zycia spoleczno-gospodarczego i aktywnego wejscia na
rynek pracy. Z dotychczasowych badan wynika, ze polscy pracodawcy zglaszaja zapotrzebo-
wanie na pracownikow, ktorzy obok umiejetnosci technicznych posiadajg takie cechy osobo-
wosci, jak: zdolno$¢ pracy w zespole, komunikowania si¢, inicjatywy, kreatywnosci, ela-
stycznosci, zdolnosci analitycznych, podejmowania samodzielnych decyzji, organizowania
sobie i innym pracy oraz duzej Kultury osobistej. Jest to zrozumiate, gdyz w sytuacji przyrostu
wiedzy nie wystarcza umiejetnosci wykonywania pewnej grupy czynnosci praktycznych, ale
takze najnowsza wiedza z zakresu techniki i technologii. Chodzi o takiego pracownika, ktory
spetnia wymagania dotyczace ,.kompetencji kluczowych” odnoszacych si¢ do umiejetnosci
sprawowania réznorodnych funkcji w tym samym czasie oraz zdolno$ci akceptowania zmian
i adaptacji. Wzrastajg takze oczekiwania zwigzane z posiadaniem ,,umiejetnosci migkkich”
przez kandydata do pracy niezaleznie od profilu wyksztatcenia.

Trendy krajowe rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Rozwo6j innowacyjnych technologii bezpieczenstwa technicznego i1 $rodowiskowego
(przyrostowych 1 wytaniajacych si¢) generuje potrzebe posiadania odpowiedniego personelu
naukowo-badawczego z wyksztatceniem wyzszym na poziomie podstawowym (inzynier, ma-
gister) i zaawansowanym (doktorat). Natomiast wymagania i zapotrzebowanie na specjali-
stow ,,bezpieczenstwa” z wyksztalceniem nizszym niz poziom uniwersytecki sa obecnie,



aw przysztosci proces ten si¢ poglebi, porownywalnie mniejsze. Mimo to dane z badan
wskazujg na bardzo czesty brak wykwalifikowanej kadry rowniez na tym poziomie, CO powo-
duje potrzebe doskonalenia zawodowego poprzez edukacje ustawiczna.

Wedlug Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego dziedziny naukowe, jak: fizyka
techniczna, inzynieria materialowa, inzynieria §rodowiskowa, mechanika i budowa maszyn,
mechatronika, ochrona $rodowiska, biologia, chemia i elektronika nabierajg szczegodlnego
znaczenia dla rozwoju nowych technologii, w tym technologii bezpieczenstwa technicznego
i srodowiskowego.

W ramach obszaru tematycznego nalezy spodziewaé si¢ wzrostu zapotrzebowania na
specjalistow z zakresu projektowania (personel naukowo-badawczy), wdrazania i wykorzysta-
nia nowych technologii oraz komercjalizacji wynikéw prac naukowo-badawczych (np. spe-
cjalisci z zakresu sprzedazy licencji, patentow, idei biznesowych, szacowania skutkéw finan-
sowych, uruchomienia produkcji, prognozowania ponoszonych kosztow i uzyskiwanych efek-
tow ekonomicznych). Wzrosnie ranga ksztatcenia pozaformalnego i nieformalnego w przygo-
towywaniu kadr nowoczesnej gospodarki. Aktualny system edukacji preferuje edukacje for-
malng, co skutkuje brakiem uregulowan prawnych, instytucjonalnych i proceduralnych sank-
cjonujacych uczenie si¢ pracownika w czasie pracy i w innych sytuacjach zyciowych. Promo-
cji ksztalcenia ustawicznego towarzyszy¢ powinien jego rozwoj, obejmujacy przede wszyst-
kim tworzenie i rozbudowe instytucji edukacji ustawicznej, oferujacych programy i formy
nauczania adekwatne do potrzeb i mozliwosci specjalistow zaawansowanych technologii
przemystowych

Wazne jest rowniez preferowanie ksztatcenia i szkolenia zawodowego, efektywne
zwigkszanie innowacyjnosci instytucji odpowiedzialnych za proces przygotowania specja-
listow zaawansowanych technologii przemystowych, zwlaszcza na poziomie wyzszym oraz
elastyczne, aktywne reagowanie tych podmiotow na potrzeby uczacych si¢ i pracodawcow,
a takze zwrdcenie szczegdlnej uwagi na efekty ksztatcenia. Instytucje te powinny by¢ silniej
niz dotychczas promowane, aby wzmocni¢ transfer wiedzy o innowacyjnych technologiach ze
sfery badan do edukacji.

Jednym z kluczowych wyzwan dla polskiego szkolnictwa wyzszego i S$redniego
W obszarze systemOw bezpieczenstwa technicznego jest tworzenie warunkow do pozyskiwa-
nia wiedzy, umozliwiajgcej rozwoj kluczowych dla Europy 1 Polski technologii zrownowazo-
nego rozwoju. Stosowanie i rozwijanie tych technologii, jest rownoznaczne zbudowa
innowacyjnej gospodarki oraz zapewnieniem spoteczenstwu zycia na wysokim poziomie.
Tworzenie innowacyjnych technologii oraz umiejetno$¢ ich wdrazania jest najlepszym
dowodem na jakos$¢ kapitatu intelektualnego. Rozwdj techniki i nowych technologii wptywa
na zmiany kwalifikacji zawodowych 1 wzrost znaczenia kompetencji niezbednych na danym
stanowisku pracy. Zmiany technologiczne znaczaco wplywaja roéwniez na strukturg
gospodarki oraz organizacj¢ przedsigbiorstw. Rozwdj nowych technologii uwarunkowany
jest $cistg wspotpraca sektora nauki z przemystem oraz sferg edukacji zawodowe;.

Scenariusze rozwoju w obszarze technologii bezpieczenstwa technicznego
I Srodowiskowego

W obszarze technologii bezpieczenstwa technicznego i Srodowiskowego opracowano
scenariusz dynamicznego rozwoju oraz scenariusz stabilizacji.

Scenariusz dynamicznego rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Rozwdj technologii w obszarze bezpieczenstwa technicznego i $rodowiskowego jest
$cisle zintegrowany ze wzrostem wymagan W zakresie kwalifikacji i kompetencji potencjal-
nych pracownikow zatrudnionych w tych obszarach, w szczegdélnosci kadr naukowo-
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+badawczych i dydaktycznych. Na wszystkich poziomach ksztalcenia, a takze we wszystkich
rodzajach dziatalno$ci zawodowej pojawia si¢ konieczno$¢ interdyscyplinarnego wykorzysta-
nia przez pracownikow wiedzy z zakresu nauk technicznych, a w szczegodlnosci takich dyscy-
plin naukowych jak: mechanika, fizyka, chemia, elektronika, informatyka, kosmonautyka,
inzynieria bezpieczenstwa, a takze z zakresu nauk humanistycznych, medycznych i ochrony
pracy.

Do zawodow, ktore w szczeg6lnosci powinny by¢ rozwijane na uzytek tego obszaru te-
matycznego w przyszto$ci nalezg: biochemik, chemik — technologia chemiczna, inspektor
dozoru technicznego, inspektor ochrony srodowiska, inzynier budownictwa, inzynier elektro-
energetyk, inzynier mechanik, inzynier organizacji i planowani produkcji, inzynier utrzyma-
nia ruchu, nanotechnolog, nawigator lotniczy, specjalista ochrony §rodowiska, technik anali-
tyk, technik ochrony srodowiska, technik budownictwa, technik elektroenergetyk, technik
elektronik, technik elektryk, technik energetyk, technik gazownictwa, technik inzynierii $ro-
dowiska i melioracji, technik mechanik, technik mechatronik, technik pozarnictwa, technik
technologii chemicznej oraz nowy zawod — inzynier ds. produktow w obszarze bezpieczen-
stwa technicznego 1 sSrodowiskowego.

Nalezy tworzy¢ i promowaé centra ksztatcenia, szkolenia i wymiany dobrych praktyk
W obszarze bezpieczenstwa technicznego i sSrodowiskowego. Taka strategia koncentracji wy-
sitkéw edukacyjnych moze okaza¢ si¢ skuteczna w poczatkowym okresie rozwoju zaawan-
sowanych. Srodki finansowe moga by¢ wtedy wydane bardziej celowo, a jako$é¢ ksztalcenia
I szkolenia tatwiejsza do monitorowania i oceny.

Preferowane kompetencje osobiste 1 spoteczne w tym obszarze tematycznym obejmuja:
zdolno$¢ analizowania sytuacji oraz rozwigzywania problemow, myslenia tworczego, zdol-
nos$¢ dostrzegania ztozonych zjawisk i zaleznosci przyczynowo-skutkowych, zdolno$¢ radze-
nia sobie ze stresem, gotowos$¢ ustawicznego uczenia si¢ i dzielenia si¢ wiedzg, zdolnosé
komunikowania si¢ i pracy w zespole; odpornos¢ emocjonalng, operatywnos¢ i skuteczno$é;
sumiennos$¢; zaangazowanie, Otwartos¢ na zmiany; dokladnos$¢ i dbatlo$¢ o jakos¢ pracy,
samodzielnos¢ i samokontrole, $wiadomos¢ roli transferu wiedzy, kreatywnosé techniczna
oOraz nastawienie na innowacje, myslenie interdyscyplinarne 1 systemowe w kontekscie zrow-
nowazonego rozwoju, a takze zdolno$¢ przeciwdziatania zagrozeniom w zakresie bezpieczen-
stwa technicznego i ekologicznego.

W obszarze technologii bezpieczenstwa technicznego i srodowiskowego opracowywane
i doskonalone sa zaawansowane, nowatorskie rozwigzania wynikajace ze specjalistycznych
potrzeb. Rozwijane technologie maja pozytywny wptyw na rozwoj gospodarki w aspekcie
srodowiskowym, ekologicznym i ekonomicznym, charakteryzuja si¢ wysokim poziomem
interdyscyplinarnosci. Sg to technologie wymagajace niezbgdnego potencjatu kadrowego,
infrastrukturalnego i finansowego, kreatywnosci technicznej oraz nastawienia na innowacyj-
nosc¢.

Rozwoj technologii determinowany jest w znacznym stopniu przez czynniki naukowo-
-technologiczne, w szczegolnosci potencjatl badawczy i technologiczny, poziom innowacyj-
nosci i gotowosci wdrozeniowej wynikow prac badawczo-rozwojowych, jak i czynniki
0 charakterze rynkowym: dynamika i efektywno$¢ transferu uzyskanych rozwigzan do gospo-
darki oraz gotowo$¢ przemystu do rozwijania innowacyjnych technologii i wyrobow. Element
kluczowy stanowi transfer zaawansowanych rozwigzan technologicznych z sektora nauki do
przemystu; co wynika z faktu, ze rozwigzania opracowywane w ramach tego obszaru tema-
tycznego s3 adresowane do przedsigbiorstw.

Wylaniajace si¢ technologie, w tym technologia ,,monitorowanie i ochrona przeciwpoza-
rowa z zastosowaniem technik satelitarnych i robotow mobilnych” to technologie wyma-
gajace ugruntowanej wiedzy, umiejetnosci i kompetencji z zakresu:
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— tworzenia systemow diagnostycznych przeznaczonych do testowania urzadzen stosowa-
nych w ratownictwie technicznym,

— zapewnienia skuteczno$ci dzialania i bezpieczenstwa eksploatacyjnego wdrazanego
sprzgtu ratownictwa technicznego,

— testowania urzgdzen stosowanych w ratownictwie technicznym, w tym prowadzenia ba-
dan certyfikacyjnych obowigzujagcych w danym kraju oraz zapewnienia skutecznosci
dzialania i bezpieczenstwa eksploatacyjnego sprzetu ratownictwa technicznego,

— zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa ratownikéw i poszkodowanych,

— minimalizowania szkod generowanych negatywnym oddzialywaniem zjawisk natural-
nych (powodzie, pozary, burze) lub umyslnym destrukcyjnym dziataniem ludzi (dziatania
przestepcze i terrorystyczne).

Dynamiczny rozwdj technologii wylaniajgcych si¢ wymaga rozwoju kwalifikacji
I kompetencji z zakresu technologii bezpieczenstwa technicznego i Srodowiskowego skupio-
nych na:

— systemach przeciwdzialania i tagodzenia skutkow zdarzen,

— metodach prowadzenia dzialan ratownictwa technicznego z wykorzystaniem nowocze-
snych narzedzi i srodkow,

— mechatronicznych ukladach wykonawczych oraz systemach akwizycji 1 przetwarzania
danych pomiarowych,

— wyposazeniu shuzb ratowniczych w urzadzenia rejestracji i przekazywania obrazu
0 wysokiej rozdzielczosci, odpornego na narazenia termiczne, mechaniczne, elektryczne
i elektroniczne.

Rozwijane technologie wylaniajace si¢ stanowig nowatorskie innowacje techniczne, ktore
cechuje ,,skokowy” rozw6j w danym obszarze wiedzy i praktyki stwarzajacy mozliwos¢ uzy-
skania przewagi konkurencyjnej. Obejmuja one rozwigzania dotyczace przede wszystkim
systemow monitorowania i diagnozowania proceséw i obiektow technicznych.

Dynamiczny rozwdj badan w zakresie technologii bezpieczefistwa technicznego
i srodowiskowego determinowany jest takze czynnikami o charakterze makroekonomicznym,
w tym przede wszystkim pojawieniem si¢ globalnych badz regionalnych probleméw srodowi-
skowych. Bardzo istotne znaczenie w obszarze bezpieczenstwa technicznego i srodowiskowe-
go odgrywa takze potencjal kadrowy rozumiany jako kadra projektujaca, wdrazajaca
i uzytkujaca nowe technologie.

Scenariusz stabilizacji rozwoju kwalifikacji i kompetencji

Stabilny rozwoj oraz kontynuacja prac w dotychczas prowadzonych kierunkach badan
przedktada si¢ na stosunkowo niskg dynamike rozwoju nowych technologii i ukierunkowanie
na doskonalenie istniejacych rozwigzan. Wplywa to w mniejszym stopniu na rozwdj kwalifika-
cji 1 kompetencji pracownikoéw naukowo-badawczych oraz kadry dydaktycznej w obszarze
bezpieczenstwa technicznego i srodowiskowego. Technologie przyrostowe dotycza ulepszania
metod istniejacych oraz opracowania rozwigzan innowacyjnych wdrozeniowo waznych dla
obszaru bezpieczenstwa technicznego i srodowiskowego. Badania przyrostowe prowadzone sg
w obrebie tematyki dotyczacej systemoéw technicznych wspomagajacych bezpieczenstwo
obiektow i proceséw technicznych oraz systemdéw monitorowania i diagnozowania procesOw
I obiektow technicznych, w tym szczegodlne w zakresie technicznych systemow zabezpieczen
z wykorzystaniem identyfikatorow elektronicznych oraz inteligentnych systeméw monitorowa-
nia zuzycia mediow energetycznych i technologicznych w obiektach technicznych.

Szczegblnego znaczenia nabieraja kompleksowe kwalifikacje i kompetencje z zakresu
metod 1 systemow gaszenia pozarow podpowierzchniowych, metod poprawy bezpieczenstwa
technicznego 1 srodowiskowego w systemie wentylacji, technicznych systemow zabezpieczen
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z wykorzystaniem identyfikatorow elektronicznych, metody utylizacji plastycznych $rodkow
smarowych.

Najbardziej intensywny rozwo6j kadry naukowo-badawczej dotyczy rozwigzan z zakresu
systemow technicznych wspomagajacych bezpieczenstwo obiektow i procesow technicznych,
w szczegbOlnosci systemow testowania $rodkoéw i urzadzen bezpieczenstwa technicznego
w warunkach kontrolowanych zagrozen oraz kontrolowanych warunkach srodowiskowych,
atakze rozwigzan dotyczacych systemow monitorowania i diagnozowania procesow
i obiektow technicznych, w tym gtownie rozwoju rozwigzan dotyczacych uktadow wykonaw-
czych do pracy w niebezpiecznych i szkodliwych procesach technologicznych, biometrycz-
nych systeméw zabezpieczen oraz systemOw zwigkszajacych bezpieczenstwo ekologiczne,
w szczegblnosci metod utylizacji plastycznych srodkow smarowych. Rozwdj kwalifikacji
i kompetencji w wytypowanych kierunkach wynika z potrzeby zmniejszania ryzyka i skutkow
wypadkow spowodowanych usterka systemu technicznego lub dziataniami sabotazowymi.

Nastepuje rozwoj technologii, ktore nie sag uwazane za najbardziej priorytetowe z punktu
widzenia ich wplywu na zrownowazony rozwo6j gospodarki w aspekcie krajowym $rodowi-
skowym, ekologicznym i ekonomicznym i ktore cechuje wysoki i bardzo wysoki poziom go-
towosci technologicznej, co daje szanse na ich opracowanie zakonczone sukcesem. Ukierun-
kowanie prac na doskonalenie istniejacych rozwigzan jest spowodowane koniecznoscia za-
chowania spojnosci istniejacej infrastruktury systemdéw bezpieczenstwa technicznego z no-
wymi technologiami opracowywanymi w ramach prac badawczo-rozwojowych. Technologie
bezpieczenstwa technicznego i1 srodowiskowego charakteryzuja si¢ inercjg wdrozeniowa wy-
nikajaca z aspektéw prawnych, procedur certyfikacyjnych oraz uwarunkowan mentalnych
I edukacyjnych. Zjawiska te sprzyjaja intensyfikacji prac w obszarach technologii przyrosto-
wych o duzej rozpoznawalnosci na rynku, w znacznej mierze juz stosowanych. Technologie
wylaniajace si¢ oprocz barier technicznych musza pokonaé takze ograniczenia pozameryto-
ryczne, np. w aspektach prawnych, administracyjnych lub lobbystycznych.

Podsumowanie

Opracowane scenariusze wskazuja kierunki rozwoju technologii bezpieczenstwa tech-
nicznego i srodowiskowego. W zaleznosci od kierunkéw i dynamiki zmian czynnikow deter-
minujacych ich rozwdj, znaczenia technologii dla zréwnowazonego rozwoju gospodarki oraz
poziomu gotowosci technologicznej rozwijane sg technologie 0 charakterze nowatorskim lub
doskonalone istniejace rozwigzania.

Szczegblnie duze znaczenie w rozwoju technologii bezpieczenstwa technicznego ma po-
ziom gotowosci wdrozeniowej, ze wzgledu na bezposrednie zastosowanie wynikéw prac
W przemysle 1 gospodarce narodowe;.

Opracowane scenariusze stanowig wktad do scenariuszy zintegrowanych obejmujacych
pie¢ obszarow tematycznych projektu i uwzgledniajacych zarowno aspekty technologiczne,
jak i spoteczne w odniesieniu do zapotrzebowania na nowe kwalifikacje i kompetencje nie-
zbedne do opracowania i wdrozenia zaawansowanych technologii. Proponowane w scenariu-
szach technologicznych rozwigzania generuja zapotrzebowanie na rozwoj doczasowych
i nowych kierunkow ksztatcenia zawodowego, doskonalenie tresci i metod ksztatcenia oraz
unowoczes$nienia kompetencji personelu naukowo-badawczego oraz kadry dydaktycznej
uczestniczacej w edukacji bezpieczenstwa.
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