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1. Wprowadzenie

Koncepcja Przemystu 4.0 zaktada, ze znaczng cze$¢ produkcji przemystowej za 10—15 lat beda realizo-
waly inteligentne zdygitalizowane fabryki, w ktorych bedzie dominowata mechatronizacja produktu
i procesu, osiagnieta dzigki nasyceniu urzadzeniami automatyki, zrobotyzowanymi liniami produkcyj-
nymi, systemami zdalnego sterowania — realizowana za pomoca narzg¢dzi informatycznych i interneto-
wych. W efekcie szybkos¢ produkeji wzrosénie o okoto 30%, a wydajnos¢ co najmniej o 25%. Jedno-
cze$nie wyeliminowane zostang reklamacje, zauwazalna bedzie oszczedno$¢ materiatléw. Cecha cha-
rakterystyczng Przemystu 4.0 bedzie produkcja szybka i zindywidualizowana na potrzeby klienta, a nie
tania i masowa.

Zmiany w procesach produkcji bedg mozliwe tylko w przypadku zagwarantowania odpowiedniego ka-
pitatu ludzkiego — Pracownika 4.0. Nowe obszary, dzisiaj jeszcze najczesciej niezdefiniowane, bgda
wymagaly nowych kompetencji i nowych specjalistow. Tempo zmian moze by¢ duze, w zwigzku z tym
konieczne beda rowniez zmiany zawodu, kolejne przekwalifikowania. To wszystko sprawia, ze eduka-
cja i ksztatcenie kadr dla Przemystu 4.0 odgrywa kluczowa role w przygotowaniu spoleczenstwa do
dziatania w obliczu nadchodzacej czwartej rewolucji przemystowe;.

Zagadnienia identyfikacji potrzeb przemystu na kadry o okreslonych kompetencjach i wymaganych
umiej¢tnosciach, edukacji, ksztatcenia i doszkalania (na r6znych poziomach), rowniez nauczycieli za-
wodow, okreslenie kierunkéw ksztalcenia zawodowego na poziomie $rednim i wyzszym, a takze two-
rzenie centrow kompetencji cyfrowych sa kluczowe dla transformacji polskiego przemystu zgodnie z
koncepcja Przemystu 4.0. Z tego wzgledu 4. Grupa robocza ds. ksztatcenia, kompetencji i zasobow
kadrowych dla Przemystu 4.0 wchodzaca w sktad Zespotu ds. Transformacji Przemystowej dziatajacego
przy Ministerstwie Rozwoju skoncentrowata si¢ na tych wtasnie zagadnieniach.

W sktad Grupy weszli najwyzszej klasy specjalisci reprezentujacy zaréwno administracj¢ panstwowa,
polskie uczelnie wyzsze, instytuty naukowe PAN, instytuty badawcze, organizacje, organizacje spo-
leczne oraz przedsigbiorstwa z szeroko rozumianej branzy automatyki i robotyki, aktywnie dziatajace
na rynku polskim.

W Grupie powotano 5 podgrup i osoby je prowadzace — koordynujace dziatania dotyczace poszczegol-
nych probleméw:

1. Identyfikacja interesariuszy — Ewa Mikos-Romanowicz

2. Inwentaryzacja zasobow osrodkow (uczelnie techniczne i firmy) prowadzacych innowacyjne
metody ksztatcenia i doszkalania — Anna Szerling

3. Identyfikacja potrzeb przemystu w zakresie wsparcia kadrowego o okreslonych kompetencjach
— Anna Timofiejczuk

4. Opracowanie kierunkow/programéw ksztatcenia na réznych poziomach — Piotr Patka

5. Zdefiniowanie zatozen dla Centréw Kompetencji w obszarze ksztatcenia — Anna Timofiejczuk

W ramach prac Grupy (dla rozpatrywanych zagadnief) dokonano analizy stanu obecnego, zdefiniowano
oczekiwany stan docelowy oraz przedstawiono wstepne rekomendacje. Opracowany poczatkowo plan
pracy przewidywat dziatanie Grupy do konca 2017 r. Na skutek skrocenia czasu pracy o ponad szes¢
miesiecy, niektore zadania zostaly przedefiniowane. Planowane jest dalsze prowadzenie prac w tym
zakresie w kolejnym okresie realizacji projektu.

Przedstawione sprawozdanie jest wynikiem dyskusji prowadzonych w trakcie siedmiu spotkan
4. Grupy, ktore odbyty sie w dniach:
o 22 wrzesnia 2016 r. — Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP,



25 pazdziernika 2016 r. — SIEMENS Polska,

5 grudnia 2016 r. — Ministerstwo Rozwoju,

11 stycznia 2017 r. — Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP,
2 lutego 2017 r. — Ministerstwo Rozwoju,

28 lutego 2017 r. — Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow PIAP,
24 marca 2017 r. — Ministerstwo Rozwoju.



2. Identyfikacja interesariuszy

Interesariusz to podmiot prawny, organizacja, stowarzyszenie lub osoba prywatna, ktora jest zaintere-
sowana udziatem w przygotowaniu kadr na potrzeby Przemystu 4.0. Identyfikacja interesariuszy zostata

przeprowadzona na dwdch plaszczyznach:

— zdefiniowano uczestnikow grupy roboczej oraz liste adresowa konkretnych podmiotow i osob,

ktore je reprezentuja;

— zdefiniowano list¢ potencjalnych uczestnikow prac — zaproszone instytucje i ich przewidywang
role w ksztalceniu kadr dla Przemystu 4.0.

Zidentyfikowano 12 kategorii interesariuszy, zidentyfikowano 60 organizacji, instytucji, podmiotow.
Zdefiniowano mozliwe obszary wspotpracy w odniesieniu do tych podmiotow.

Kategoria Nazwa organizacji Rola w ksztalceniu na rzecz Przemystu 4.0

Rzad RP Ministerstwo Rozwoju inicjator oraz koordynator dziatan
Ministerstwo Edukacji reprezentowane przez Departament Ksztalcenia Zawodowego
Narodowej i Ustawicznego
Ministerstwo Spraw w ramach programu UE POWER
Zagranicznych
Ministerstwo Cyfryzacji Ksztalcenie zwigzane z infrastrukturg i cyberbezpieczenstwem
Ministerstwo Nauki Tworzenie kierunkow studiow technicznych, dopasowanie pro-
i Szkolnictwa Wyzszego gramoOw nauczania w ramach juz istniejgcych kierunkow zgod-

nie z ideg Przemystu 4.0
Samorzad Urzedy marszatkowskie programy regionalne — finansowanie dziatan placowek eduka-

cyjnych w regionach; zrédlo informacji na temat bazy eduka-
cyjnej vs. potrzeby lokalnego rynku pracy

Urzedy powiatowe

Wplyw na szkolnictwo §rednie techniczne

Szkoly zawodowe
i centra

Licea profilowane

Ksztalcenie kadr

Technika

Ksztalcenie kadr

ksztalcenia CKP, Szkoty zawodowe Ksztalcenie kadr
CKZ, CKU Centra ksztalcenia Ksztatcenie kadr oraz podnoszenie kwalifikacji os6b aktywnych
na rynku pracy
Szkoly wyzsze Uczelnie techniczne Ksztalcenie kadr
Wyzsze Szkoty Zawodowe | Ksztalcenie kadr
Uczelnie niepubliczne Ksztatcenie kadr
Osrodki Firmy konsultingowe Ksztatcenie kadr
szkoleniowe Akademie umiejetnosci Ksztatcenie kadr

Organizacje

PARP

Tworzenie programoéw wspierajacych kadry

i agencje rzadowe | ARP Tworzenie programow wspierajacych kadry
NCBIR Tworzenie programéw finansujacych ksztatcenie kadr
OPI Analiza stanu zaangazowania placowek edukacyjnych
w ksztalcenie na rzecz Przemystu 4.0; zaangazowania
w prace w R&D
PFR Finansowanie programoéw wspierajacych kadry
KPK Koordynacja programdéw unijnych wspierajacych kadry
Inne organizacje PKN Normalizacja
i stowarzyszenia Polskie Towarzystwo Polskie Towarzystwo Informatyczne
Informatyczne
POLSPAR Polskie Stowarzyszenie Pomiarow, Automatyki, Robotyki
Instytuty badaw- PIAP Automatyka, robotyka i pomiary w Przemysle 4.0
cze CIOP BHP w Przemysle 4.0
GIG Przemyst 4.0 w gornictwie
ICM Sieciowanie dziatan
ITE Przemyst 4.0 w elektronice, wspoOtpraca z szkotami i uczelniami
Inne branzowe
MSP Klienci programéw powszechnych




Przedsi¢biorstwa Duze firmy Tworcy programow dualnych, wzorce programow ksztalcenia
produkcyjne

Dostawcy Dostawcy sprzgtu Wspottworzenie programow szkoleniowych, demo rooms
rozwiazan Dostawcy software Wspottworzenie programow szkoleniowych, wirtualne

Przemystu 4.0

laboratoria

Dostawcy infrastruktury

Wspottworzenie programow szkoleniowych

Specjane Strefy
Ekonomiczne,
I1zby gospodarcze
i Klastry

Specjalne Strefy Lokalne programy szkoleniowe, sieciowanie dziatan; Zrodto

Ekonomiczne wiedzy o potrzebach kadrowych pracodawcoéw

PIT Sieciowanie dziatan, zbieranie informacji na temat potrzeb ka-
drowych

KIGEIT Sieciowanie dziatan, zbieranie potrzeb informacji na temat po-

trzeb kadrowych

Klastry kluczowe

Sieciowanie dziatan, zbieranie potrzeb informacji na temat po-
trzeb kadrowych

Inne stowarzyszenia

Sieciowanie dziatan, zbieranie potrzeb informacji na temat po-
trzeb kadrowych

Osoby
indywidualne

Kadra zarzadzajaca

Klienci programy promujacych przemyst 4.0 w produkcji, de-
cydenci programow szkoleniowych

Inzynierowie

Uczestnicy szkolen

Technicy

Uczestnicy szkolen

Uczniowie szkot

Uczestnicy programoéw promocyjnych, praca nad miekkimi
umiejetnosciami i lekeji z podstaw prac technicznych

Nauczyciele szkot kazdego
poziomu

Klienci programéw instruktorskich

Opis stanu obecnego

Aktywnymi interesariuszami sg cztonkowie 4 Grupy roboczej. Ich liczba dochodzi do 60 osdb, jednak
na poszczegolnych spotkaniach zazwyczaj nie przekracza 20 osob. Cze$¢ 0sob sledzi dziatania grupy
zdalnie, wykorzystujac w tym celu komunikacje e-mail. Niektorzy cztonkowie grupy, zaréwno aktywni,
ale przede wszystkim ci mniej zaangazowani, nie do konca rozumiejg tematyke Przemystu 4.0. Bardzo
czgsto sg to doskonali fachowcy, eksperci w swoich dziedzinach, ale nie potrafia patrze¢ w przysztos¢,
nie maja wizji — sa przywigzani do swojego status quo. Pojawia si¢ rowniez problem dojazdéw — kosz-
tow, czegsto wykorzystywanych urlopow prywatnych. Brak natomiast poczucia wykonywania waznej
pracy, doceniania po§wigconego czasu, sit. Zapraszanie kolejnych interesariuszy jest bardzo trudne, naj-
lepsze efekty osiggane sg dzigki znajomos$ciom na polu zawodowym oraz prywatnym.

Stan docelowy

Konieczne jest zaktywizowanie zdecydowanie wigkszej grupy interesariuszy — przedstawicieli wszyst-
kich wymienionych w tabeli kategorii oraz doktadne okreslenie ich zadan w procesie edukacji, ksztal-
cenia i przygotowania kadr dla Przemystu 4.0.

Rekomendacje

1. Nalezy wyznaczy¢ jeden podmiot odpowiedzialny za nawigzanie kontaktu i zaproszenie do
wspolpracy nowych interesariuszy oraz okreslenia ich r6l. Podmiotem tym moze by¢ powsta-
jaca Fundacja Iub wskazana jednostka — 2—3 osoby, ktorych zadaniem bedzie tylko zdobywanie
nowych kontaktow.

2. Nalezy mozliwie szybko uruchomi¢ portal internetowy Polska Platforma Przemystu 4.0, gdzie
interesariusze bedg mogli umieszcza¢ swoje dane podmiotow na temat zaangazowania W Sze-
roko rozumianej edukacji na rzecz innowacyjnych technologii i docelowo Przemystu 4.0.




3. Inwentaryzacja zasobow osrodkow (uczelnie techniczne i firmy)
prowadzacych innowacyjne metody ksztatcenia i doszkalania

Celem tego zadania byto zinwentaryzowanie zasobow poszczegolnych podmiotow — uczelni, jednostek
badawczych (uczelnia, wydziat, typ dziatan, program, opis doswiadczen), scharakteryzowanie unikalnej
aparatury naukowo-badawczej na uczelniach oraz w dziatach B+R przedsigbiorstw. W przypadku dzia-
tow B+R w firmach — zebranie informacji o prowadzonych pracach B+R, 0 wspotpracy z krajowymi
i zagranicznymi osrodkami, Sposobie udostgpniania nagromadzonych do§wiadczen.

Ze wzgledu na potrzeby edukacyjne, konieczna jest rowniez inwentaryzacja producentow innowacyj-
nych pomocy dydaktycznych do nauczania przedmiotow technicznych. Wartosciowe bedzie rowniez
zbieranie do$wiadczen na temat inicjowania i wdrazania innowacyjnych rozwigzan w przemysle, a takze
obserwacja praktyk swiatowych pionierow i lideréw Industry 4.0.

Opis stanu obecnego

Obecnie zasoby o$rodkdw nie sg zinwentaryzowane — tym samym najczesciej brak jest informacji, gdzie
mozna znalez¢ unikalng aparature, gdzie prowadzone sg podobne badania. Podstawowa grupa os$rod-
kéw, ktorych zasoby nalezy zinwentaryzowac sa:
— publiczne uczelnie techniczne (18) oraz niepubliczne uczelnie techniczne (5) — https://pl.wikipe-
dia.org/wiki/Uczelnie_techniczne_w_Polsce,
— jednostki naukowe — Instytuty PAN zgromadzone w ramach Wydziatu IV Nauk Technicznych (13)
— https://instytucja.pan.pl/index.php/wydzial-iv-nauk-technicznych,
— instytuty badawcze (115) — http://www.rgib.org.pl/index.php?option=com_sobi2&Itemid=, w tym
37 instytutow nadzorowanych przez Ministerstwo Rozwoju — http://mr.bip.gov.pl/instytuty-badaw-
cze/instytuty-badawcze.html.

Wymienione o$rodki zostaly zebrane na stronach internetowych — dostep do stron internetowych jest
latwy, ale nawet wytrawnym szperaczom internetowym nie gwarantuje uzyskania wymaganych infor-
macji. Jeszcze trudniej dotrze¢ do dzialdéw B+R lub centrow szkoleniowych przedsigbiorstw; podobnie
jest w przypadku producentow innowacyjnych pomocy dydaktycznych.

Stan docelowy

Konieczne jest zinwentaryzowanie zasobow poszczegdlnych podmiotéw i udostepnienie ich w otwar-
tym dostepie. Architektura udostepnionych danych powinna by¢ dobrze przemys$lana — zdefiniowana
poprawnie semantyka i ontologia, co pozwoli na szybkie wyszukiwanie.

Rekomendacje

1. Nalezy opracowa¢ ankiete (wstepna posta¢ zostata przygotowana) i przeprowadzi¢ badania pi-
lotazowe, np. w kilku jednostkach (co najmniej po jednej z kazdej grupy — uczelnia, instytut
PAN, instytut badawczy, dziat B+R przedsiebiorstwa). Analizujgc wyniki nalezy poprawi¢ an-
kiete i tak przygotowang posta¢ koncowa udostepnic¢ do dalszych badan.

2. Wlasciwe badania ankietowe powinny by¢ poprzedzone pismem informujgcym o celu badan
skierowanym do rektoréw uczelni oraz dyrektorow instytutow i przedsigbiorstw. Pisma te po-
winny by¢ podpisane przez Ministra Rozwoju.

3. Docelowe ankiety powinny by¢ realizowane on-line. Konieczne jest wytypowanie 1-2 osob
wsparcia merytorycznego przy problemach z wypekianiem formularzy ankiety. Nalezy zatem
mozliwie szybko uruchomic¢ portal internetowy Polska Platforma Przemystu 4.0, gdzie zamiesz-
czone zostang odpowiednie formularze.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Uczelnie_techniczne_w_Polsce
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4. Istnieje pilna potrzeba budowania §wiadomosci korzysci wynikajacych z wymiany informacji
oraz wspotpracy z nowymi o$rodkami, co przyczyni si¢ do unikania powielania prac — nieza-
leznego rozwigzywania podobnych problemoéw w sasiednich osrodkach.



4. Identyfikacja potrzeb przemystu w zakresie wsparcia kadrowego o okreslonych
kompetencjach

Celem tego zadania byto przeprowadzenie badan ankietowych wsrdd przedsigbiorcow oraz instytucji
edukacyjnych, zdefiniowanie bazy wymaganych umiejetnos$ci, pozyskanie informacji z regionéw przez
Marszatkéw oraz Specjalne Strefy Ekonomiczne, zdefiniowanie bazy oczekiwanych kompetencji migk-
kich istotnych z punktu widzenia Industry 4.0 (jak zarzadzanie zespotami, rozwigzywanie sytuacji kry-
zysowych w projektach, komunikacja w grupie inzynieréw z r6znych dziedzin).

Realizacja tego zadania pod katem potrzeb Przemystu 4.0 jest praktycznie niemozliwe, gdyz nie wiemy,
jak bedzie wygladac rzeczywistos¢ przemystowa za lat 10-20. Mozna oczekiwaé, ze wigkszo$¢ przed-
sigbiorstw zautomatyzuje w petni swoje procesy produkcyjne, cz¢$¢ rowniez zrobotyzuje je. Wiele firm
prowadzi restrukturyzacje przez innowacje. Aby osiggna¢ sukces, firmy musza przygotowac siebie oraz
swoich pracownikow na zmiany. Wydajno$¢ produkcji mozna poprawi¢ koordynujgc procesy zarzadcze
z procesami produkcyjnymi bez koniecznosci przezbrajania zaktadu. W tym celu mozna sprobowac
zdefiniowac¢ cechy charakterystyczne Pracownika 4.0.

Opis stanu obecnego

Zaawansowanie Przemystu 3.0, a wigc robotyzacji opartej na cyfryzacji i zaawansowanej automatyzacji
w Przemysle 2.0, jest w polskim przemysle nadal niedostateczne, aby mozna byto z petng odpowiedzial-
nos$cig twierdzi¢ o mozliwo$ciach natychmiastowego przeskoku do etapu okreslonego zatozeniami Plat-
formy 4.0. Tylko 16% przedsiebiorstw jest w pelni zautomatyzowanych. Robotyzacja jest obecna w
zdecydowanie mniejszej liczbie firm. Warto tu dostrzec, ze tworzenie zatozen Platformy 4.0 prowa-
dzone jest wlasnie w krajach o intensywnej robotyzacji produkcji przemystowe;.

Z rynku pracy odchodza specjali$ci wyuczeni w latach 80. i 90. (technicy i inzynierowie, ktorzy prze-
chodza na emerytury). Stanowili oni przez wiele lat baze — tzw. sit¢ robocza. Wspotczesni 40-latkowie
— technicy 1 inzynierowie (absolwenci szkot 1 uczelni wyzszych o specjalnosci automatyka i robotyka,
mechatronika, informatyka) sg bardzo dobrze wyedukowani, $wietnie realizujg swoje zadania. Inzynier
3.0, bo tak mozna okresli¢ wspotczesnego pracownika, to osoba logiczna, analityczna i systematyczna,
ktoéra dziata wedtug zdefiniowanych procedur. Ma wrodzona potrzebe poprawnego wykonywania zadan
1 koncentrowania si¢ raczej na zagadnieniach niz na ludziach. Potrafi wspolpracowac z ludzmi, ale
W zespole, ktory zna. Nie lubi zmian i nowych sytuacji. Pracuje w sposob spokojny, od poczatku do
konica rozwazny, i ma umiejetno$¢ doprowadzania spraw do konca. Jest osoba bardzo uwazna,
uprzejma, zorganizowang, przewidywalng i metodyczng. Problem pojawia si¢, gdy konieczna jest ko-
munikacja z innymi §rodowiskami (menedzerami, humanistami). Jest to efekt braku kompetencji migk-
kich. Wsrod najmtodszych pracownikow (urodzonych w potowie lat 80. i p6zniej) mozna zaobserwo-
wac ,,niestandardowe” podejécie do pracy — swobodne godziny pracy, praca zdalna.

Waznym elementem jest rowniez us§wiadomienie pracodawcom potrzeb pracownikow zatrudnianych
w przemysle. Celem przeprowadzonych w firmach badan Akademii ASTOR byla proba odpowiedzi
na pytanie Czy polskie firmy rozwijaja swoich inzynieré6w? Badania zostaly przeprowadzone wsrod
114 firm z r6znych obszarow:
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Przeprowadzone badania wykazuja, ze tylko niespeina 1/3 pracodawcow przygotowuje programy roz-
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Wspolczesni inzynierowie poszukuja mozliwosci rozwoju, chcg zdobywac doswiadczenie i doskonali¢
swoja wiedzg, realizowaé ambitne wyzwania i ciekawe projekty. Jesli dodatkowo w pracy beda rozwijaé
swoja zawodowa pasj¢ oraz samorealizowac¢ si¢, to pracodawca moze by¢ spokojny o swoja kadre i jej
stabilnos$¢.

Stan docelowy

Zautomatyzowane i zrobotyzowane w wigkszym stopniu zaktady przemystowe. Najwazniejszy bedzie
jednak pracownik, ktory bedzie tworzyt site robocza, zdefiniowang na nowy sposéb. Inzynier 4.0 to
osoba otwarta i aktywna, ktora lubi roznorodnos¢ zaréwno w zakresie kontaktow z ludzmi, jak i wyko-
nywanych zadan. Ma zdolno$¢ komunikowania innym bardzo technicznych, szczegétowych informacji
Z entuzjazmem i optymizmem, czym wzbudza u stuchaczy pozytywne odczucia odnos$nie idei, ktorymi
si¢ dzieli. Przywiazuje duza wage do szczegotow i dazy do perfekceji. Zapewnia wysoka jakos¢ wyko-
nywanej pracy i przestrzeganie norm. Stosuje si¢ do zasad i procedur. Inzynier 4.0 dziata szybciej, jest
bardziej elastyczny, otwarty na nowosci, zmiany i kontakty z ludzmi, potrafi pracowac w zespole, prze-
konywac¢ i wywiera¢ wplyw na innych, rozumie poj¢cia i koncepcje z innych dziedzin.

- DOSTARCZANIE DANYCH - DZIELENIE SIE DOSWIADCZENIAMI - AUTOMATYZACJA PROCESOW
DO DECYZJIBIZNESOWYCH - BURZE MOZGOW - ALGORYTMY

- ZARZADZANIE PROJEKTAMI INTERDYSCYPLINARNE - SYSTEMY DLA LUDZI

- ROI

Nowe kompetencje i umiejetnosci zdobywa w trakcie studiow podyplomowych oferowanych przez
pracodawce lub uznane os$rodki akademickie. W programie studiéw podyplomowych powinny by¢ dwie
grupy zagadnien rozwijajacych dwa rodzaje kompetencji, przyktadowo:

— Kompetencje migkkie, zarzadcze — Systemy zarzadzania jakoscia ISO; praca z normami; zarzadza-
nie projektami; koncepcja lean manufacturing, system 5S, system Kanban, diagramy Ishikawy;
Design Thinking, Model Based Systems Engineering — tworcze rozwigzywanie problemow.

— Kompetencje w zakresie nowoczesnych technologii IT — analiza Big Data, data mining; chmury
obliczeniowe; Internet Rzeczy; mobilne interfejsy, rozszerzona rzeczywistos¢.

KOMPETENCJE TECHNICZNE 890f oo
SPOZA WEASNEJ DZIEDZINY 0
POTRZEBA ROZWOJU

A
KOMPETENCJE MIEKKIE 0 e,

W zaleznosci od charakteru prac realizowanych przez pracownikow (np. data mining) mozliwa praca
zdalna zadaniowa. Takie rozwigzanie jest zdecydowanie tansze — pracownik nie ma biurka, nie korzysta
z mediow, w praktyce poswigca wigcej czas pracy.
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Rekomendacje

1. Juz dzi$ nalezy uczy¢ nowych kompetencji, m.in. etyki pracy — modyfikacja ram kwalifikacji.

2. Promowanie idei edukacji przy biznesie — szkolenia i studia podyplomowe organizowane przez
pracodawcow.

3. Firmy powinny budowac plan rozwoju kompetencji swoich pracownikow/inzynierow, zeby by¢
przygotowanym na szanse/wyzwania Przemystu 4.0.

4. Promowanie pracodawcow, ktorzy planuja $ciezki kariery swoich pracownikoéw, stawiaja na
rozw0j pracownikow i motywujg ich. Rozumieja, ze rozwdj pracownikow (szkolenia, kursy,
studia) wigze si¢ z kosztami, ale koncowe zyski beda zdecydowanie wyzsze. Taki pracodawca,
posiadajacy odpowiednie kompetencje spoteczne (ktore rowniez nalezy wyksztatcic¢) zastuguje
na miano Menedzera 4.0.

5. Umozliwienie pracownikom realizujacym projekty z zakresu zaawansowanych technologii IT
(np. analityka Big Data, data mining, tworzenie systeméw informatycznych) pracy zdalnej roz-
liczanej zadaniowo. Pamietajac o roli kompetencji miekkich nalezy zaplanowaé spotkania
w firmie z wspotpracownikami (rozwigzanie hybrydowe).
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5. Opracowanie kierunkow/programéw ksztatcenia na réznych poziomach

5.2 O potrzebie modyfikacji obowigzujgcych programdéw nauczania

Rola normalizacji

Wspolczesnie normalizacja jest obecna w wielu dziedzinach zycia. Normy stosowane sg nie tylko w
technice, ale rowniez ekonomii, zarzadzaniu, ustugach, a nawet w sferze spotecznej. Jako uznane reguty
do dobrowolnego stosowania wspomagaja, a czesto zastgpuja przepisy prawa, wzmacniajac rozwoj spo-
leczenstwa obywatelskiego, w ktorym zainteresowani obywatele decyduja o tym, co i w jaki sposob
chcieliby osiagnaé. Normalizacja jest napedem nowoczesnego spoleczenstwa. Redukuje koszty wyro-
bow i ustug. Firmom pozwala zwigkszy¢ efektywnos¢ i wydajnos¢ oraz wyniki biznesowe. W dobie
globalizacji pozwala firmom wchodzi¢ na rynki mi¢dzynarodowe i utrzymywac si¢ na nich pomimo
silnej konkurencji. Z tego wzgledu znaczenie normalizacji ro$nie. Wspolczesna gospodarka, aby byta

konkurencyjna, musi opierac si¢ na innowacyjnosci. Normalizacja jest jednym z kluczowych czynnikow
kreowania innowacyjnosci. Jest to tendencja §wiatowa, dotyczaca takze przysztosci polskiej gospodarki.
Potwierdzaja to wyniki badan (Swann 2000, Blind 2010). Dotyczy to zaréwno pojedynczych przedsie-
biorstw (w odniesieniu do transferu technologii, znajomosci rynkéw, dobrych praktyk zarzadzania,
uznawania jakosci, technicznej realizacji wymagan prawnych), jak i panstwa jako catosci (w odniesieniu

do konkurencyjnos$ci gospodarczej i dostgpu do rynkow $wiatowych, zrdwnowazonego rozwoju, dzia-
falnosci regulacyjnej, zakupow publicznych), obywateli (jako konsumentow), a takze srodowisk nauko-
wych (w odniesieniu do pomiaréw, oceny ryzyka, rozpowszechniania innowacji). Z badan prowadzo-
nych w wielu krajach przez osrodki naukowe zajmujace si¢ ekonomig (m.in.: Fraunhofer-Institut fiir
System- und Innovationsforschung w Karlsruhe, Forschungsinstitut fiir Rationalisierung W Aachen,
Manchester Business School — University of Manchester, Centre for International Economics w Syd-
ney), czgsto na zlecenie administracji rzadowej lub wspolnie z krajowymi jednostkami normalizacyj-
nymi, wynika, Ze normy wnosza znaczacy wktad w rozwdj gospodarczy [np. w Niemczech rzedu 27%
warto$ci dodanej brutto w przemysle rocznie (tacznie 1% catego PKB), w Austrii — 25%]. Dla firm
inwestycja w normalizacje¢ jest bardzo korzystna, gdyz ma jeden z najwyzszych wskaznikow zwrotu
[1 EUR zainwestowane w normalizacj¢ przynosi nawet do 40 EUR (,,Der Nutzen der Normung fiir
Volkswirtschaft”, Austrian Standards Institute, Wieden)]. Burzliwy postep naukowo-techniczny prowa-
dzacy do powstania Przemystu 4.0, w ktorym inteligentne fabryki (ang. smart factories) b¢da coraz
bardziej zautomatyzowane, samo-optymalizujgce si¢ i komunikujgce si¢ z wytworzonymi przez siebie
produktami w celu ich ulepszania, bedzie wymagal coraz wickszego zaangazowania normalizacji, bez
ktorej nie mozliwe jest uzyskanie pozadanej interoperacyjnosci czy konwergencji oraz wykorzystania
coraz bardziej rozbudowanych narzedzi informatycznych.

W Unii Europejskiej normy sg stosowane jako jeden z najwazniejszych mechanizméw redukowania
barier technicznych, dzigki czemu funkcjonuje Jednolity Rynek Europejski, ktorego integralng czgscig
jest Polska. Zatem udziat w normalizacji na kazdym szczeblu jest dzi$ niezbedny dla polskich przedsie-
biorstw 1 innych organizacji, ktorych normalizacja dotyczy. Ten udziat dotyczy zard6wno umiejetnosci
doboru i stosowania norm, jak tez czynnego udziatu w normalizacji w celu organizowania procesu i
opracowywania norm, poczynajac od szczebla zaktadowego, poprzez krajowy, a konczac na migdzyna-
rodowym.

Infrastruktura jakos$ci i bezpieczenstwa stanowigca istotny czynnik funkcjonowania Jednolitego Rynku
Europejskiego stanowi system powigzanych ze sobg trzech elementow: prawa technicznego, normali-
zacji i oceny zgodnosci. Znajomos¢ tych zagadnien jest zatem niezbedna firmom, ktore chcg dziata¢ na
rynku europejskim. Bez spetnienia unijnych wymagan prawnych (wzajemne uznawanie, harmonizacja
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techniczna) oraz wlasciwego zastosowania oceny zgodnosci (rodzaje, procedury) nie maja mozliwosci
wprowadzenia wyrobow i §wiadczenia ustug na Jednolitym Rynku Europejskim.

Niestety, znajomos¢ tego stanu rzeczy jest w polskim spoteczenstwie znikoma — zaré6wno wsrod mto-
dego, jak i $redniego pokolenia. Mimo rosnacej roli normalizacji w zyciu gospodarczym, w powigzaniu
z prawem technicznym i oceng zgodnos$ci, obecnie funkcjonujaca edukacja formalna nie stwarza moz-
liwos$ci uzyskania odpowiedniej kwalifikacji zard6wno na poziomie technika, jak i inzyniera. W tej dzie-
dzinie Polska wypada bardzo niekorzystnie na tle innych krajow, w ktorych ta tematyke wprowadzono
na wszystkie poziomy edukacji. Skutki tego sa widoczne: brak ,,konsumenckiego” podejscia do naby-
wanych dobr i ustug, stabsza konkurencyjnos¢ wielu polskich przedsiebiorstw (brak wykwalifikowanej
kadry pracowniczej i menedzerskiej w tym zakresie skutkujacy nieumiejgtnoscia korzystania z norm),
stabe wykorzystanie potencjatu nowoczesnych i innowacyjnych technologii. Przedsigbiorcy sygnalizuja
brak wykwalifikowanych kadr w tej dziedzinie, zwlaszcza, ze sa §wiadomi rosnacej roli normalizacji
dla zapewnienia swoim firmom mozliwosci przetrwania i rozwoju w §wiecie globalizacji rynkow i ro-
sngcej konkurencji. Réwniez inne organizacje (np. instytucje naukowo-badawcze, organizacje tech-
niczne itp.) zglaszaja potrzebg zatrudnienia specjalistow w obszarze normalizacji. Brak polskich eks-
pertdow w gremiach opracowujacych normy europejskie czy migdzynarodowe moze skutkowaé opraco-
waniem przez konkurentéw norm, ktorych postanowienia beda dla Polski niekorzystne i utrudnia pol-
skim przedsiebiorstwom dostep do rynkow.

Inzynier przysztosci (Inzynier 4.0) powinien by¢ przygotowany do aktualizacji wiedzy i Sledzenia zmian
na rynkach oraz w obszarze prawa technicznego, normalizacji (gdzie i jakie normy powstajg), wyszuki-
wania norm i zrozumienia ich zapisow, stosowania norm w praktyce oraz udziatu w ich opracowywaniu,
a takze oceny zgodnos$ci (zarowno obligatoryjnej — wymaganej do wprowadzenia produktu na rynek,
jak i dobrowolnej — w celach marketingowych).

Niezbedne jest zatem wprowadzenie kwalifikacji na poziomie inzyniera dotyczacej zarzadzania norma-
lizacja i ocena zgodno$ci w organizacji oraz uczestnictwa w procesie normalizacji.

Podobna sytuacja dotyczy przysztych technikow (Technik 4.0). Wykonywanie zawodu technika wiaze
si¢ z doborem i stosowaniem konkretnych norm (w szeregu szkot przy praktycznej nauce zawodu wy-
korzystuje si¢ wybrane normy, ale zazwyczaj nie towarzyszy temu przekazywanie wiedzy o normaliza-
cjiijej znaczeniu). Dotychczas brak jednolitych podstaw programowych powodowat, ze wprowadzenie
norm do nauki przedmiotu zalezato wytacznie od nauczyciela i jego znajomosci zagadnien oraz uznania
ich waznosci. Dzigki staraniom PKN, w najnowszym rozporzadzeniu Ministra Edukacji w sprawie pod-
stawy programowej ksztatcenia w zawodach (ktére wejdzie w zycie 1 wrze$nia 2017 r.) zostal wprowa-
dzony zapis w Cze$ci II do podstawy programowej istniejgcego przedmiotu: ,,Podejmowanie i prowa-
dzenie dziatalnos$ci gospodarczej” (PDG), ale jest on bardzo enigmatyczny i nie obejmuje oceny zgod-
nosci (Uczei: ... stosuje zasady normalizacji). Nalezy zatem opracowa¢ konkretny program ksztatcenia
w zakresie normalizacji i oceny zgodnosci na poziomie technikum. Trzeba podkresli¢, Ze nie chodzi tu
0 uczenie si¢ na pamie¢ tresci norm w poszczegolnych zawodach (takie obawy mieli niektdrzy nauczy-
ciele), bo normy ulegajg cigglym zmianom wraz z rozwojem techniki, ale znajomo$¢ zasad i wyrobienie
umiejetnosci doboru i prawidtowego stosowania wtasciwych norm i procedur oceny zgodnosci. Jednym
z celow edukacji zawodowej jest wyksztatcenie umiejgtnosci whasciwego doboru i1 stosowania narzedzi
do wykonywania okre§lonych zadan. Norma, bedaca opisem sprawdzonej wiedzy odzwierciedlajagcym
aktualny poziom techniki w danej dziedzinie i zapewniajaca techniczng realizacj¢ wymagan prawnych
odnoszacych sie do produktu/ustugi, jest takim uzytecznym narzedziem, ktoérego stosowanie przynosi
konkretne korzysci.
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Fizyka dostosowana do wspotczesnych osiggnieé techniki

Rozwdj technologii informatycznych, powszechny rozwoj telefonii komorkowej, urzadzen mobilnych i
powszechny dostep do nich spoteczenstwa — nie wytgczajac najmtodszych dzieci, a szczegolnie tych w
wieku szkolnym — sg wystarczajaco dobrym powodem, by unowoczesni¢ program nauczania fizyki —
podstawy programowe. Fizyka jest nauka stosowang w wielu dziedzinach zycia, m.in. w diagnostyce
medycznej. W programie fizyki powinny si¢ znalez¢ informacje o tomografii komputerowej, USG
i EKG i r6znicach migdzy tymi dwoma badaniami. Wspotczesni uczniowie powinni poznac, jak dziataja
telefony komérkowe — skad pochodzi nazwa ,.komérkowy”, co to sg ,.komorki”, jak dziata GPS. Kolejne
pytanie, na ktére musza zna¢ odpowiedz uczniowie 10, ,,jaka jest roznica miedzy energia atomowa
a energig jadrowa”. Konieczne jest wyjasnienie, jakie zjawiska fizyczne zachodza w $wiecie, w ktorym

Zyjemy.

Instytut Badan Edukacyjnych zauwaza potrzeb¢ unowoczesniania programéw fizyki. Na stronach IBE
http://www.ibe.edu.pl/pl/component/content/article/38-aktualnosci/718-nauczycielu-fizyki-pomoz-
zbudowac-satelite-od-srubki promowany jest projekt Nauczycielu fizyki — poméz zbudowa¢é satelite
od Srubki.

Lekcje fizyki nie muszg polega¢ na wkuwaniu XVII-wiecznych zasad dynamiki Newtona. Ucznio-
wie chetnie zanurzg si¢ w $wiat fizycznych prawidtowosci, jezeli tylko odnosi si¢ do realiow zy-
ciowych, zwlaszcza zagadnien bliskich mtodemu pokoleniu: sportu, rozrywki, nagléwkow w por-
talach internetowych. Stad zaproszenie dla nauczycieli fizyki do wspottworzenia projektow eduka-
cyjnych SAT Project — ,,od $rubki do satelity”

Do wspotpracy zaprasza Centrum Badan Kosmicznych PAN. U partnerow z Francji i Wielkiej
Brytanii podpatrzyli metody ksztalcenia, ktore rzeczywiscie wciagaja uczniow w §wiat fizyki. Jed-
noczesnie mi¢dzynarodowe badania jednoznacznie stwierdzajg, ze polscy nauczyciele maja feno-
menalne wyniki, jesli chodzi o wspieranie uczniow stabszych. Stad pomyst, zeby sprobowac te dwa
edukacyjne swiaty polaczyc.

Centrum Badan Kosmicznych PAN zaprasza nauczycieli fizyki do wspotpracy. Chodzi o przygo-
towanie ciekawych projektow edukacyjnych, ktore moglyby by¢ wykorzystywane na lekcjach fi-
zyki w catej Europie. —
https://prezi.com/ui8k5occzjei/sat-project-projekty-edukacyjne/?utm_campaign=share&utm_me-
dium=copy

Rekomendacje dla MEN

1. Nalezy uaktualni¢ programy nauczania fizyki, dopasowa¢ do realiow wspodtczesnego Swiata.
2. Nalezy wprowadzi¢ w siatkach nauczania zajecia z przedmiotow wpltywajacych na innowacyj-
no$¢, m.in. podstawy normalizacji, rOwniez w postaci projektow, warsztatow praktycznych.

5.b Dostosowanie systemu edukacji zawodowej w zasadniczych szkotach zawodowych,
branzowych i technikach

W latach 2001-2015 z mapy Polski znikngto 4000 szkot zawodowych. Obecnie, tak jak przez wiele lat
w przesztosci szkolnictwo zawodowe nie jest spolecznie doceniane — nie jest to spotecznie sprawie-
dliwe. Warto u§wiadamia¢ spoteczenstwo, a przede wszystkim rodzicow i mlodziez, ze czgsto lepszym
wyborem niz liceum ogolnoksztatcace jest szkota zawodowa lub technikum. Taka $ciezka prowadzi do
szybkiego zdobycia zawodu, niezaleznosci, umozliwia tez zatozenie wtasnej firmy. Nic nie stoi na prze-
szkodzie, by p6zniej kontynuowa¢ nauke na studiach wyzszych, tym bardziej, ze mtody pracownik ma
juz uksztaltowane zainteresowania i priorytety. Nalezy nadmienié, ze polska miodziez najpdzniej
w Europie podejmuje decyzje o swojej przysztosci i kierunku ksztatcenia, zwykle skutkuje to wielo-
krotng zmiang kierunku studiow.
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Konieczna jest promocja szkolnictwa zawodowego, uczenia si¢ zawodu. Wspodtczesni technicy oraz
pracownicy nizszego szczebla nie powinni si¢ kojarzy¢ z usmarowanymi smarem robotnikami — teraz
to nie sg brudne zawody. Dzisiejsze firmy to czgsto laboratoria, w ktorych praca ma zupenie inny cha-
rakter niz przed laty i pozwala pracownikom na realizowanie swoich ambicje.

Konieczne jest powotanie zawodowych szkét branzowych, ktore powinny by¢ dopasowane do potrzeb
pracodawcow. Dobrym rozwigzaniem beda szkoty wyposazane i finansowe przez przemyst. Natural-
nym nastepstwem bedzie zatrudnienie absolwentow w przedsicbiorstwie.

Zgodnie z przeprowadzonymi analizami absolwenci szkot podlegajacych Ministerstwu Edukacji Naro-
dowej stanowig tylko 5% pracownikow, a powinni stanowic blisko 50%. Jest to tym bardziej istotne, ze
wiele kierunkéw studidéw nie gwarantuje pracy w zawodzie po otrzymaniu dyplomu. Obserwuje si¢
inflacje dyploméw szkot wyzszych (dotyczy to tylko pewnej grupy uczelni, wydziatéw). Nalezy zadbac,
by o ksztalcie programéw nauki wspolnie decydowaly Ministwerstwo Edukacj Narodowej oraz Mini-
sterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — edukacja musi by¢ komplementarna.

Analizujac aktualng sytuacja w szkolnictwie i nauce, nalezy podkresli¢ obserwowane bariery:

1. Baza dydaktyczna — W zakresie szkolnictwa branzowego I i II stopnia, technikum (zaplecze szko-
leniowe zorganizowane jest jak Centrum Ksztatcenia Ustawicznego) oraz szkolnictwa wyzszego
(laboratoria) wystepuje problem nienadazania za rozwojem technologicznym. Wyposazenie stano-
wisk dydaktycznych, pomimo ciaglej modernizacji, nie odzwierciedla wyposazenia linii produk-
cyjnych, czy tez stosowanych w przedsiebiorstwach nowoczesnych technologii.

2. Kadra — Nauczyciele zawodu w szkotach technicznych, branzowych, a takze nauczyciele akade-
miccy maja zbyt maty kontakt z przedsigbiorstwami. W systemie podnoszenia kompetencji nau-
czycieli, czy tez oceny okresowej nauczycieli akademickich nie ma wymogu doksztalcania sig¢ za-
wodowego w formie stazy w przedsigbiorstwach czy jednostkach badawczo-rozwojowych.

Kierunki rozwoju powinny by¢ zgodne z Przemystem 4.0, ponizej zalecenia w tym zakresie:

1. Baza dydaktyczna — zaangazowanie firm, zwtaszcza z obszaru MSP, w proces unowocze$niania
i dostosowania bazy dydaktycznej do potrzeb ,,Przemystu 4.0” przez ustawowe (tu istotna moze
by¢ rola Ministerstwa Rozwoju, aby wprowadzi¢ na wzoér amerykanski dostep do urzadzen prze-
mystowych i narzedzi za 1% ich wartosci) zapewnienie mozliwosci odliczenia od podatku ponie-
sionych kosztow dostawy wyposazenia stanowisk szkoleniowych, tj. mozliwo$¢ rekompensaty
udzielonych rabatow jednostkom szkoleniowym lub przekazanych w uzyczenie urzadzen i apara-
tury szkoleniowej.

2. Kadra:
— system doksztatcania nauczycieli zawodu:
a) staze 3—6-miesi¢czne w przedsigbiorstwach, przy jednoczesnym zwolnieniu z obowigzkéw pro-
wadzenia zaje¢, powtarzane cyklicznie co kilka lat (np. 6-8 lat),
b) studia podyplomowe finansowane przez jednostki nadzorujace szkoty,

— system doksztalcania nauczycieli akademickich:
a) wprowadzenie obowigzku odbycia 3—6-miesigcznych stazy w przedsiebiorstwach przez uczest-
nikow studiéw doktoranckich oraz os6b po raz pierwszy zatrudnianych na uczelni wyzszej,

b) wprowadzenie obowiazku odbycia stazu w jednostkach badawczo-rozwojowych przy kolejnych
stopniach awansu nauczycieli akademickich.
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3. Ksztalcenie:
— wprowadzenie do programéw ksztalcenia szkot Srednich i wyzszych, na kierunkach zwigzanych
obszarowo z Przemystem 4.0 tematyki dotyczacej:
a) cyberbezpieczenstwa — jako rozwinigcia nauczania informatyki na poziomie szkoty podstawo-
wej, na poziomie inzynierskich — §wiadome zarzadzanie bezpieczenstwem,
b) kompatybilnosci elektromagnetycznej — zwlaszcza do zawoddéw powigzanych z branzg elek-
tryczng (technik: mechatronik, informatyk itp.; inzynier: mechatronik, automatyk, produkcji

itp.);

— ksztalcenie na studiach I stopnia kompetencji ogélnozawodowych, w tym miekkich, pozadanych
przez pracodawcow:
a) umiejetnos¢ postugiwania si¢ dokumentacjg techniczng, normami, przepisami prawa,
b) narzedzia wspomagania projektowania i symulacji oraz kompetencje z dziedziny IT,
C) umiejetnosé pracy w zespole i zarzadzania projektami,
d) inteligentne systemy zarzadzania.

W ksztalceniu pozadane jest wprowadzanie zasady, ze przyszly inzynier powinien rozumie¢ pojecia
oraz koncepcje z innych dziedzin, a takze by¢ otwartym na zmiany zarowno w swoim obszarze specja-
lizacji, jak i w zespole, w ktorym pracuje — oznacza to nacisk na ,,niestandardowe” metody nauczania,
grupy interdyscyplinarne — studenci z réznych kierunkéw, aktywny udziat przedsigbiorcéw, np. osob,
ktoére odniosty sukces i moga poswigcic si¢ pracy ze studentami (np. prof. Andrzej Bikle, dr inz. Maciej
Szumski — Prezes i wlasciciel firmy PLUM Sp. z o.0. prowadzi zajecia fakultatywne dla studentow
kierunkow elektrotechnika oraz elektronika i telekomunikacja na Wydziale Elektrycznym Politechniki
Biatostockiej).

Rekomendacje

1. Nalezy zdefiniowa¢ $ciezki kariery nauczycieli zawodow technicznych — cykliczne szkolenia
jako element wymagany,

2. Organizacja studiow podyplomowych/szkolen w zakresie konfigurowania i symulowania roz-
wigzan mechatronicznych, analizy duzych zbioréw danych (Big Data), cyber-bezpieczenstwa
oraz poziomej i pionowej integracji softwarowej, integracji systemow automatyki przemysto-
wej z infrastrukturami charakterystycznymi dla SmartCity,

3. Opracowanie zatozen systemu edukacji bazujacego na projektach z uwzglednieniem kompe-
tencji migkkich, np. koncepcja lean manufacturing, zarzadzanie projektami, podejscie
SCRUM, Design Thinking, zagadnienia Model Based Systems Engineering i implementacji
tego podejscia w zarzadzaniu projektami
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6. Innowacyjne formy ksztatcenia

6.a Nowoczesne modele nauczania

W znakomitej wigkszo$ci szkot réznego typu, rowniez na uczelniach dominuje model nauczania ukie-
runkowany na nauczyciela/wyktadowce (Teacher-Centered Learning). W tej tradycyjnej edukacji nau-
czyciel odgrywa gtéwna role — aktywna, natomiast rola studentow jest pasywna. W klasie nastawionej
na nauczyciela, wtasnie nauczyciele wybieraja, czego uczniowie beda si¢ uczy¢ a nastgpnie oceniaja
uczniow podczas nauki. W takim modelu nauczyciel realizuje materiat kursu wyktadajac go calej grupie
stuchaczy.

Nauka skoncentrowana na studencie (Student-Centered Learning) koncentruje si¢ na zainteresowaniach
uczniow, uznajac glos uczniow jako gtowny element doswiadczenia uczenia sig¢. Tym razem proces
uczenia skupia si¢ na studentach i to oni wybieraja, czego bgda si¢ uczy¢, jak beda si¢ uczyd, i jak ocenig
wlasng nauke. Oznacza to, ze uczniowie/studenci uczestnicza w podejmowaniu decyzji o sposobie ucze-
nia si¢, CO ma zasadnicze znaczenie dla powodzenia podejscia ukierunkowanego na uczniow. Tym ra-
zem studenci/uczniowie dysponujg calym arsenatem pomocy (ksiazki, zdjgcia, materiaty audio/video,
wyszukiwarki internetowe, strony internetowe, maile, dyskusje).
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O potrzebie zmiany metod edukacji dyskutowano od lat 80. ubiegtego stulecia. Wowczas wprowadzono
caly szereg innowacyjnych metod ksztatcenia. Wiele sposérod nich rozwineto sie dopiero po upowszech-
nieniu Internetu. Mozna tu wymienic:

— Problem Based Learning (PBL),

— Research Based Learning (RBL) — nauka oparta na badaniach naukowych,

— Work Based Learning (WBL) — uczenie si¢ w miejscu pracy,

— Design Thinking (DT),

— E-learning,

— Otwarte Zasoby Edukacyjne,

— Massive Open On-line Courses (MOOC) — masowe otwarte kursy on-line,

Work Based Learning jest realizowane przez:

— powigzanie umiegjetnosci praktycznych realizowanych w miejscu pracy z wiedza akademicky i
umiej¢tno$ciami zdobytymi w trakcie studiow,

— Wazny jest zarowno komponent W (work — praca) jak i komponent L (learning — uczenie si¢) — nie
chodzi tu o tradycyjne ,,porozumienie o realizacji praktyk”,

— student szuka odpowiedzi na pytania typu: dlaczego sie tego uczytem na uczelni?, po co mi ta
wiedza i umiejetnosci?

— relacja nauczyciel-uczen vs. przetozony—pracownik.
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MOOC to kurs on-line otwarty dla nieograniczonej liczby uczestnikow, dostepny przez strong interne-
towa. Poza materiatami zwykle prezentowanymi podczas tradycyjnych kursow, takich jak nagrania vi-
deo, wyktady i zadania do rozwigzania, dostgpne sg takze interaktywne fora, ktére umozliwiaja Stwo-
rzenie zwartej spotecznosci studentow, profesoréw oraz asystentow. Masowe otwarte kursy online po-
jawity si¢ w 2012 roku i zrewolucjonizowaly podejscie do nauczania na odlegtos¢

mUnia Europejska = Caty Swiat

5000

Dynamika zmian liczby kursow MOOC (opracowanie wtasne)

Problem Based Learning

Metoda nauczania oparta na PBL (problem based learning — uczenie si¢ na bazie problemu) jest strategia
edukacyjna, w ktorej uczniowie ucza si¢ przez rozwigzywanie problemow, a poszukiwanie rozwigzan
tych problemoéw ma uczy¢ tworczej, samodzielnej pracy i pozwala¢ na poszerzenie wiedzy z okreslo-
nego obszaru. Problem Based Learning to metoda, ktora doczekata si¢ wielu odmian:

— Project organised based learning,

— Design based learning,

— Active Learning (Bonwell & Eison, 1991),

— Collaborative Learning (Bruffee, 1984),

— Inquiry-based Learning,

— Cooperative Learning (Johnson, Johnson, & Smith, 1991),

— Peer Led Team Learning (Tien, Roth, & Kampmeier, 2001),

— Team-based Learning (Michaelson, Knight, & Fink, 2004),

— Peer Instruction (Mazur, 1997),

— Inquiry Guided Learning,

— Just-in-Time Teaching,

— Small Group Learning,

— Question-directed Instruction.

Metoda PBL stosowana jest z powodzeniem na Uniwersytecie Aalborg (Dania) — uczelnia w catosci
realizuje ten model ksztatcenia. Tutaj kazdy semestr to 30 ECTS. Semestr obejmuje 3 wyktady (3 x 5
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ECTS) + projekt (15 ECTS). Semestr trwa 20 tygodni, podziat na etapy: 5 + 5 + 5 + 5. Cechg charakte-
rystyczng jest nierbwnomierne obcigzenie wyktadow/projektu w semestrze!

1 day
100% |
5% — i
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0% — |Q_ E (project/courses)
s :
2 : :
w% g |
Z| Analysis Problemsolving Report i
0% : I I |
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wiedzy potrzebnej |:> Przyswojenie |:> ilustrujacego
do rozwigzania wiedzy mozliwosc
problemu zastosowania
wiedzy

=

Metoda Design Thinking polega na koncentracja na uzytkowniku i gtebokim zrozumieniu jego potrzeb.
Problem jest rozwigzywany przez interdyscyplinarny zespot — spojrzenie na problem z wielu perspek-
tyw. Kolejne dziatania to eksperymentowanie i testowanie hipotez — budowanie prototypdéw i ich mo-
dyfikacja na podstawie informacji zwrotnej od uzytkownikow.

Construct a B Build a
point of view 4 representation
thatis based | - ofoneormore
onuserneeds | ~ ofyourideas to
and insights 2 | __‘,;,""\show to others/’ 0

Design Thinking

Learn about Brainstorm Return to your
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eedbac
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Empatia — Ustalenie dla kogo, kto bedzie beneficjentem, Wejécie w skorg uzytkownika, Myslenie spo-
sobem uzytkownika, méwienie jego stowami, Przygladanie si¢ temu, co robi uzytkownik, jego zwycza-
jom, upodobaniom, Brak oceny, krytyki, Zrozumienie, obserwacja, empatia.

Zdefiniowanie problemu — Rozpoznanie potrzeb, ktére beda zaadresowane, Unikanie rozwigzania,
Definicja na tyle konkretna, aby dalo si¢ zweryfikowac pdzniejsze rozwigzania, Ustalenie wlasciwego
punktu widzenia, ktory zdeterminuje dalszy bieg projektu.

Generowanie pomysléw — Celem jest wygenerowanie co najmniej 50 réznych pomystow w ramach
burzy mozgow, Jakie sa oczywiste rozwigzania, Co mozna doda¢, usunaé, zmieni¢, Jak rozwigzatoby
to 5-letnie dziecko, Jak rozwigzaltbys przy braku ograniczen, Jak rozwigzalby$ przy braku funduszy.

Prototypowanie — Doznaj porazki wezesniej, aby odnies¢ sukces pozniej, Wybor kilku rozwigzan, Bu-
dowanie ,,fizycznych” prototypow z tanich materiatdéw: karton, kartki, sznurek, itd. Weryfikacja pomy-
stu, odegranie scenki, sprawdzenie wariantow.

Testy — Konfrontacja prototypu z uzytkownikiem, Obserwacja klienta, Brak sugestii, podpowiedzi, Wy-
bor prototypu do udoskonalenia.

6.b Innowacyjne formy ksztatcenia na uczelniach wyzszych w Polsce

Polskie uczelnie coraz czesciej zmieniajg sig, modyfikuja, by osiagnac¢ zamierzone cele — ksztatcic le-
piej, bardziej efektywnie, dbajac by absolwent byt doskonale przygotowany do zawodu — zarowno pod
wzgledem umiejetnosci technicznych, jak i tych zwigzanych z kompetencjami spotecznymi. Pierwszy
cel realizowany jest coraz czesciej za pomocg studiow kompatybilnych, gdzie znaczna czg$¢ zajec (nie-
kiedy nawet %) jest realizowana u pracodawcy i skupia si¢ na praktycznej nauce zawodu i rozwigzywa-
niu rzeczywistych problemow technicznych. Drugi cel zwigzany z komunikacjg w grupie podczas roz-
wigzywania problemow i kompetencjami spolecznymi jest realizowany dzigki zastosowaniu metod
pracy i ksztatcenia ukierunkowanych na studenta (BPL) i na rozwigzywanie problemu (DT). Takie in-
nowacyjne formy ksztalcenia sg coraz czegsciej wdrazane na polskich uczelniach:

» Politechnika Warszawska, INFOX (zespot rektorski ds. innowacyjnych form ksztatcenia)

— interdyscyplinarny, miedzywydziatowy przedmiot KSP (Kreatywny Semestr Projektowy)
prowadzony metodami PBL i DT;

— PDP (Product Developement Project) — koordynowany przez Aalto University, edycja pilo-
tazowa — 4 studentow uczestniczy w miedzynarodowym projekcie dla przedsigbiorstwa (Fi-
skars, Lindstrom);

— ME310 - koordynowany przez Politécnico do Porto, edycja pilotazowa — trzy grupy po dwoch
studentow uczestniczy w miedzynarodowym projekcie dla przedsiebiorstwa (Sport Zone, Si-
lampos).

* Politechnika L.édzka, Centrum Ksztatcenia Miedzynarodowego:

- DT4y;

— TEAM Project - PBL;

— ERASMUS INTENSIVE PROJECT "DESTINE" — DESIGN THINKING IN ENGINEER-
ING;

— Projekty DT w ramach Team Project;

» Uniwersytet Przyrodniczo-Technologiczny w Bydgoszczy - SHOPA Design Workspace (DT);
* Politechnika Opolska — bazuja na doswiadczeniach zespotu INFOX, rozwijaja ksztatcenie PBL
oraz DT.
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6.c Poziom ksztatcenia — uczelnie wyzsze

W ramach prac Grupy zaproponowano realizacje efektow ksztatcenia w zakresie nauk technicznych w
kontekscie realizacji zatozen Przemyst 4.0 (zgodnie z Rozporzadzeniem MNiSW z dnia 2 listopada
2011 r. w sprawie Krajowych Ram Kwalifikacji dla Szkolnictwa Wyzszego — Dziennik Ustaw Nr 253
poz. 1520, zatacznik nr 5). Uwzgledniono wymagane efekty ksztatcenia w zakresie wiedzy, umiejet-
nosci i kompetencji spotecznych).

WIEDZA
» Realizacja poszczegdlnych efektow ksztatcenia poprzez ,,niestandardowe” metody, np.. do 5-10%
programu realizowana przez:

— MOOC (Multiple On-line Open Courses)
— E-learning
— Otwarte zasoby edukacyjne
- T1A W{01,..,11}, T2A_W{01,...,11}, T1P_W{01,...,11}, T2P_W{01,...,11}

* Pozwala na uzyskanie wyzszego poziomu nauczania

UMIEJETNOSCI
+ T1A_UO04, T2A_U04, T1P_U04, T2P_U04
s, potrafi przygotowac i przedstawic¢ w jezyku polskim i jezyku obcym prezentacje ustng, dotyczgcq
szczegotowych zagadnien z zakresu studiowanego kierunku studiow”
— Realizacja: prezentacja zagadnienia

+ T1A_UO05, T2A_U05, T1P_UO05, T2P_U05
» ,ma umiejetnos¢ samoksztatcenia si¢” | “potrafi okreslic¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizo-
wac proces samoksztatcenia”
— Realizacja: Student Centered Learning; Problem Based Learning — student dostaje problem
do rozwigzania i musi zdoby¢ wiedze potrzebng do tego, aby go rozwigzaé

KOMPETENCJE SPOLECZNE
+ T1A_KO03, T2A_KO03, T1P_KO03, T2P_KO03:
s potrafi wspotdziatac i pracowac w grupie, przyjmujgc w niej rozne role”
— nacisk na prace w grupie
— realizacja nauczania metodami ktore sg realizowane poprzez prace w grupie (m.in. Problem
Based Learning, Design Thinking)

+ T1A_KO06, T2A_KO06:
» ,potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsigbiorczy”/” potrafi myslec¢ i dziala¢ w sposob kreatywny
i przedsigbiorczy”
— Nacisk na przedsigbiorczos¢ i kreatywnosé
— Kreatywne metody ksztalcenia: np. Design Thinking

+ T1A_KO07, T1P_KO07
» ,,ma swiadomos¢ roli spolecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwtaszcza rozumie potrzebe for-
mutowania i przekazywania spoleczenstwu, w szczegolnosci przez srodki masowego przekazu, in-
formacji i opinii dotyczqcych osiggniec techniki i innych aspektow dziatalnosci inZynierskiej, po-
dejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w sposob powszechnie zrozumiaty/”...z
uzasadnieniem roznych punktow widzenia”
— Nacisk na przekazywanie informacji spoteczenstwu
— Realizacja: przygotowywanie krotkich filmow prezentujacych informacje/opinie/wyniki
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6.d Inne propozycje tworzenia nowoczesnych programéw studiow

Propozycija Wydziatu Zarzadzania Politechniki Warszawskiej

Podczas spotkan grupy zostat przedstawiony, przygotowywany na Wydziale Zarzadzania Politechniki
Warszawskiej catkowicie nowy projekt studiow, rewolucyjny jak na polskie uczelnie, wzorowany na
doswiadczeniach uniwersytetow w Stanach Zjednoczonych. Problem rozpatrywany jest pod katem na-
uczania na trzech stopniach ukierunkowanych na Przemyst 4.0. Obecnie prowadzone sg prace nad spe-
cjalnosciami wrecz modelowymi — wzorowanymi na MIT, Stanford, Caltech. Planowane sa nastgpujace
bloki programowe:

— zarzadzanie w gospodarce cyfrowej,

— zarzadzanie ekosystemami przedsigbiorczosci,

— bezpieczenstwo w organizacji, w tym zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem i ciagloscia

dzialania,

— innowatyka i zarzadzanie rozwojem,

— inzynieria cyfrowa,

— przedsigbiorczo$¢ technologiczna.

Propozycja Wydziatu Elektrycznego Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego —
Model-Based Systems Engineering w projektowaniu siatek studiow dla Przemystu 4.0

Realizowany projekt polega na tworzeniu jezyka opisu programéw nauczania na studiach technicznych,
ktory zapewni dopasowanie programu do potrzeb przedsiebiorstw, przez:
— walidacje, czy dana siatka studiéw spetnia oczekiwania rynku pracy w zakresie wybranej techno-
logii, w szczegdlnosci potrzeb Przemystu 4.0,
— walidacjg, czy zglaszane przez pracownikow uczelni nowe przedmioty speiniajg oczekiwania
rynku pracy,
— wsparcie sciezek kariery kadry naukowej, rowniez w zakresie monitorowania rozwoju umiejgtno-
$ci dla nowych technologii.
Projekt jest za pomoca meta-modelowania oraz narzedzi modelowania dla Przemystu 4.0 (automatyka),
zuwzglednieniem Krajowych Ram Kwalifikacji widzianych oczami inzynierii systemow opartej na mo-
delu (MBSE) oraz charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji typowych dla kwalifi-
kacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego po uzyskaniu kwalifikacji pelnej na poziomie 4 —
poziomy 6-8.
Wazne daty
Walidacja opracowanego modelu SysML dla kierunku automatyka i robotyka na WE ZUT
w Szczecinie (30.06.2017)
Opracowanie zakresu wlasnego meta-modelu (30.11.2017)
Opracowanie wybranych typéw generatorow analiz dla meta-modelu (5/2018)
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7. Centra kompetencji cyfrowych

7.a Stan aktualny

Na poczatku biezacego stulecia powotano w réznych regionach Polski Regionalne Centra Innowacji
i Transferu Technologii. Przy tego typu inwestycjach tworzone byty branzowe centra kompetencji,
ktorych obszar dziatan odpowiadal zazwyczaj regionalnemu przemystowi. Powstaja rowniez klastry —
geograficzne skupiska wzajemnie powigzanych firm, wyspecjalizowanych dostawcéw, jednostek
$wiadczacych ushugi, firm dziatajacych w pokrewnych sektorach i zwigzanych z nimi instytucji (przy-
ktadowo: uniwersytety, instytucje badawczo-rozwojowe, instytucje nadajace standardy, stowarzyszenie
handlowe oraz instytucje finansowe) w poszczegodlnych dziedzinach, konkurujacych miedzy soba, ale
roOwniez wspotpracujacych.

Regionalny System Innowaji ‘ﬁ
Lochodniopomorska Se¢ Lokoleyt Intranet Extranct

0O projekcie Centrum Klasteringu BranZowe Centra Kompetencji Kontakt

m Branzowe Centra Kompetencji QSerwlsy branzowe

» Aktualnosci

* Baza Instytucjl
wsparcia

» Oferty dla |
przedsieblorcow

* Finansowanie
innowacii

* Ochrona Praw
wilasnosc
intelektualnej

* Dokumenty | akty
prawne

nnologii w Szczecinie zostary a hemiczna

utworzone cztery branzowe centra
kompetencji: informatyczne,

spozywcze, drzewne oraz chemiczne, . PSR
sPOZYyWCza
.

* Przydatne linki
» Subskrypcja
* Galeria

> Dokumenty do
pobrania

W 2014 r. powotano Instytut Autostrada Technologii i Innowacji (IATI) — wirtualny instytut stworzony
z mysla o zintegrowaniu prac naukowo-badawczych przez trzy srodowiska: uczelnie, niezalezne insty-
tuty badawcze i przedsigbiorstwa. Tworza one wielopartnerska sie¢ wspotpracy dziatajac w ramach
konsorcjum. Liderami Konsorcjum sg Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krako-
wie i Politechnika Wroctawska.

Umowg Konsorcjum w 2014 r. podpisato 22 partneréw (17 uczelni, dwa instytuty badawcze oraz trzy
przedsigbiorstwa). Obecnie (marzec 2017 r.) grono partnerow IATI tworzy 48 instytucji, w tym: 23
uczelnie, 8 instytutoéw badawczych i 17 przedsigbiorstw.

Laczy ich wspolny cel: efektywne aplikowanie o krajowe i europejskie fundusze na innowacje i prace
badawczo-rozwojowe dopasowane do potrzeb nowoczesnej gospodarki. Jestesmy gotowi na podjecie
nowych wyzwan w zakresie tworzenia innowacyjnych rozwigzan w réznych dziedzinach gospodarki.
Pogrupowali$my je w 13 Obszaréw Tematycznych IATI, odpowiadajacych polom badawczym zdefi-
niowanym w projekcie ,,Foresight technologiczny przemystu — InSight 2030” (tzw. Inteligentne Specja-
lizacje).
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Centra Kompeteng;ji

Centrum Inzynierii Powierzchni Centrum badar zmeczeniowych materiatéw i

0Obsza ry tematycne
struktur mechanicznych

w trakcie tworzenia

Pokaz wszystkie

Centrum Kompetencji Biotechnologii
Przemystowe|

Centrum Projektowania i Wykonywania
Nowoczesnych Narzedzi do Przetwarstwa i
Recyklingu Tworzyw Polimerowych

Biotechnologie przemystowe

Nanoprocesy i nanoprodukty

Zaawansowane systemy

el et Centrum Kompetencyjne IT in Service Economy

(CCITSE)

Centrum kompetencji w zakresie chemii,
technologii i przetworstwa tworzyw

polimerowych POLYGENIUS
Technologie informacyjne i

telekomunikacyjne (ICT)

Centrum Kompetencji Inno-Eko-Tech Zywnost - Region - Przysztosé

Inteligentne Budownictwo Energooszczedne Centrum innowacyjnych technologii
informatycznych ENGINE

Energia. technologie kogeneracji i
ral:jor!alizacji gospodarowania

Przedstawione centra kompetencji oraz klastry nie realizujg zalozen odnoszacych si¢ do centrow kom-
petencji cyfrowych planowanych do realizacji celow Przemystu 4.0. Konieczne jest stworzenie specja-
lizowanych centréw kompetencji cyfrowych.

7.b Dobodr osrodkéw i kadr — ekspertéw

Zakresem dziatania centrow kompetencji cyfrowych powinno by¢ wspieranie przedsigbiorstw, ktore
planuja realizowa¢ swoje aktywnosci zgodnie z zatozeniami Przemystu 4.0 — doradza¢, szkoli¢, znajdo-
wac kooperantow, wspiera¢. Podobnie, jak w punkcie 4. Identyfikacja potrzeb przemystu w zakresie
wsparcia kadrowego o okreslonych kompetencjach, wystepuje caty szereg niewiadomych, gdyz nie
wiadomo, czym bedzie si¢ charakteryzowat Przemyst 4.0 za 10-20 lat.

Aby sprosta¢ temu zadaniu, w ramach prac 4. Grupy postanowiono skupi¢ si¢ na 9 zaawansowanych
technologiach, ktore przyczynia si¢ do transformacji produkcji przemystowe;j. Sa to:

1. Big Data — The ability to collect, store, and analyze massive amounts of data, which can then be
used to identify inefficiencies and production bottlenecks.

2. Autonomous Robots — The next generation of robots can do more on their own, including learn
on the job and team up with other robots and humans.

3. Simulation — Operators and system designers can model and optimize machine settings in virtual
reality, cutting actual set-up time to a fraction of what was previously thought possible.

4. Universal System Integration — The long-standing barriers between the shop floor and top floor
give way to a more cohesive, cross-company approach to using and sharing data. Also horizontal
integration with raw material suppliers and equipment vendors can benefit producers and suppliers
alike.

5. Industrial 10T — Connecting embedded devices, plants, offices, and companies, the Industrial In-
ternet of Things (IoT) gains prominence as a way to enable real-time data sharing between all parts
of the system, and all connected parties.
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6. Cybersecurity — With such expansion of industrial communications, security becomes a critical
aspect that must not be overlooked.

7. Cloud Computing — Much of the loT and Big Data capacity will be provided through the cloud.
Again, here is where security plays a vital role.

8. Additive Manufacturing — 3D printing allows for small batches and quick design changes, as well
as reduced stockpiles of raw materials and lower transportation costs through on-site manufactur-
ing.

9. Augmented Reality — Presenting useful task background and context for production and mainte-
nance staff right when they need it will make their work easier and more successful.

Autonomous
Robots
I--'-.
s -
’ = ﬁ Simulation
Big Data

Augmented !*! {ﬂ System

Reality - L\ N Integration

: Industry 4.0 .

Additive Internet of

Manufacturing Things

+
*
»
K
-
£y
-

L —

Cloud Cybersecurity
Computing

Propozycja utworzenia Metryczki kompetencji zostata zainicjowana przez Wiadze Dziekanskie Wy-
dzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slaskiej. W metryczce wpisano kompetencje
WMT w ramach poszczegdlnych zaawansowanych technologii, stosowany sprzgt i oprogramowanie
oraz informacje o formach realizowanych kompetencji — konsultacje, szkolenia, projektowanie, wytwa-
rzanie (ponizej fragment wypetnionego formularza dla technologii Symulacje). Wypetniona Metryczka
kompetencji WMT zostata zaprezentowana na spotkaniach w 2. oraz 4.Grupie.
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&

Symulacje

Technologia

Ustuga

Dedykowane wyposazenie

Uwagi

Modelowanie, symulacja
i wizualizacja przeplywu

konsultacja

Wyposazenie:

projektowanie

Systemy symulacyjne
- Flex3im 2016 3D simulation software

- FlexSim - Licencja 30-stanowiskowa
edukacyjna/niekomercyjna
z moziiwedcia czasowej dzierzawy licencii komercyjnej
- Enterprise Dynamics - Licencja 20-stanowiskowa

: - szholenie - Enterprise Dynamics 8 INCONTROL Simulation edukacyjna/niekomercyjna
procesow w produkcji, J— Solutions Software - Siemens Plant Simiulation - Licencja edukacyjna
: wytbwr - Siemens Plant Simiulation modelowanie, symulacia, predykcia, analiza | wizuallzagia systemaw
logistyce oraz ustugach wytwirezych, magazynawania, ransporiL, przeplywy matenalow, gsikl.
konsultacja Wyposazenie:

Wizualizacja | symulacja

- IFIX - wizuallzagia | sterowanie procesow przemysiowych

projektowanie

tecnnoiogicznyen

szkolenie

- PLM Siemens NX - modelowanle | symuiacia ukladow
sterowanla maszyn

wytwarzanie

- Automation Studio — programawanie sterownikow PLC
- FluidSim - symulacia pneumatycznych, elekiropnewmatycanych |

zautomatyzowanych
systemow
przemystowych
SN symulacja

z zastosowaniem
MultiBody System

kensultacja

pneumotronicznych ukiatow sterowania

Licencje edukacyine z mozliwoscia czasowe] dzierzawy
komercyjnej.

Zadanie obejmuje symulacjg i
rzeczywistych w ich wirtualnych odzwierciedieniach

projektowanie

Wyposazenie:

szkolenie

- PLM Siemens MX

medelowanie i symulacja ruchu maszyn

wytwarzanie

Licencje edukacyjne z moziiwoscia czasowe] dzierzawy
komercyjnej.
Zadanie obejmuje symulacie i wi

istych w ich yo

}X{

konsultacja

projektowanie

Wyposazenie:
- Oprogramowanie:

-KbRS: Oprogramowanie autorskie komercyjne -
harmonogramowanie zlozonych modeli zasobéw (stanowiska,
maszyny. zaloga. narzedzia ) i procesdw. = uwzglednieniem

Harmonogramowanie o ograniczen : w przedsiebiorstwach
| dukeii szkolenie - KBRS produkyjrysh. | oz ym
przepiywu produkcji Dodatkowe wyposazenie: SymEn Ea ¢ - e
arzanie Erodowisk Delphi - Delphi: Licencja Professional, jednostancwiskowa
wytw. - =rodowiska programowe Uisiphi Tworzenie dedykowanych moduléw harmonogramowania
do systeméw ERP/IMES
& konsultacja
ymulacje ukiadow projektowanie Wyposazenie: Licencia dydaktyczna
elektromechanicznych szkolenie - Matlab, LabVIEW
wytwarzanie

Po dyskusji zmodyfikowano formularz dodajac pole, w ktérym nalezy poda¢ informacje na temat do-
$wiadczenia, referencje (ponizej fragment pustego formularza dla technologii Symulacje).

o

1. Symulacje

Technologia

Ustuga

Dedykowane wyposaienie

Wyposaienie — uwagi

Referencje, doswiadczenie

Il konsultacje

[1 szkolenie

[l projektowanie
'l wytwarzanie

Il konsultacje

Il szkolenie

[l projektowanie
1 wytwarzanie

[1 konsultacje

[1 szkolenie

[l projektowanie
1 wytwarzanie

L1 konsultacje

I szkolenie

L1 projektowanie
L]l wytwarzanie

L1 konsultacje

I szkolenie

L1 projektowanie
1 wytwarzanie

Uczestnikom 2. i 4. Grupy zaproponowano nicobowigzkowe wypetnienie tak przygotowanego formu-
larza. W efekcie otrzymano informacje o kilku jednostkach — instytutach badawczych, instytutach PAN,
wydzialow i przedsigbiorstw. Sg to
Politechnika Slaska — Wydzial Mechaniczny Technologiczny (Gliwice),
Politechnika Gdanska, Centrum Informatyczne Trojmiejskiej Akademickiej Sieci Komputerowej

(Gdansk),

Instytut Maszyn Przeptywowych PAN (Gdansk),
Instytut Obrobki Plastycznej (Poznan),

Instytut Techniki Budowlanej (Warszawa),
Instytut Technologii Elektronowej (Warszawa),

teamtechnik Production Technology Sp. z 0.0. (Skawina),
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— Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiarow PIAP (Warszawa).

Obecnie formularz metryczki wypetniaja jeszcze przedstawicieli uczelni z catej Polski. Tak zgroma-
dzone dane (udostgpniane dobrowolnie), zachegcg inne osrodki do udostepniania swoich danych.

Wynikiem przedstawionych pilotazowych badan jest informacja, ktérg mozna przetworzy¢ w wiedza
wspierajaca wybor kooperantow przy sktadaniu wnioskéw o dofinansowane. Oczywiscie, zebrane dane
moga przyczyni¢ si¢ do wskazania, ktore jednostki beda wchodzity w sktad centroéw kompetencji, gdzie
pracujg eksperci, ktorzy majg do§wiadczenie w stosowaniu zaawansowanych technologii. W przysztosci
konieczne jest rowniez wskazanie ekspertow.

Wartod dodana
Rentownosé

tancuch
wartosci dodanej 4.0

Procesy biznesowe
tancucha

-
-

kancuch wartosci dodanej po stronie dostawcy —

A | najwazniejsze technologie, techniki i metodologie = Ea E E
(TTM) dla wytwarzania - operacyjne i zarzadcze. gg ig E_ : 5
Dziewiec filarow zaawansowania technologicznego Przemysiu 4.0*

1__| Big Data ] Big Data and Analytics - - - - -

2. Autonomous Robots

3| Simultion = =

4. Universal System Integration J Horizontal and Vertical System Integration O * O

5. Industrial loT / The Industrizal Intzrnet of Things = = = - =

6. Cybersacurity - - 0 - )

7. Oloud Computing [ The Tlowd - - - - -

B. Additive Manufscturi -

9 | Augmented Reality™* - 0 - -
TTM operacyjne i zarzgdcze — c.d. dla caloddi laficucha
Tnalityks predyktywna — Predictive Analytics - -

Utrzymanie predyktywne — Predictive Maintenance, PdM
Twinne wytwarzanic — Agile Manufacturing, AM

Myslenie proj e — Design Thinking, DT -
Fm}elmuw:m: usfug Service Df_'rlgn Fl'lunlung] SDT

Tarzgdzanie fencuchem costaw — Supply Chain Management, SCM [pomiedzy firmarni]
Zmdmnie ey — Klwwlerhe KM
2 Capital b TCM! [zzsobami s nlny .
O puUtErowe WipOmagane pro :kmwanla Computer Aided Design, CAD
O pUTETOWE WIDOMEgane wWitwarzan ia — Computer Aided Manufacturing, CAM
/0m puterowe wspomaganie prac iniynierskich — Computer Aided Engineering, CAE
_¥mggmmum D?Eul Prototyping, DF - -

irtualne prototypowanie — Virtual Prototyping, Ve - -
S-ﬁum lcnlllnq PI’MIIIIC’ Manufacturing El:umnnsmem MES

PDM [cane dot. linii produktu]

afu]a|a|s|s
afn]e|a|ef[e]e]s
wfn]o|o|afu]e]s
w(w]o|o|ofn]e]e

Pianmwranie sasobaw precdzisbiorstws — Enterprice Aesource Planning. EL

w(o]e]o|sf=

Produkt jako ustugs — Product as & bervice, Paas 0 - = =
Tarzadzanie relscjami = —Cuctomer Relat ement, CRM - - -
Rachunek kosztow cyklu #ycia produictu — Life Cq:leﬁu"tlng_ LDC[Ilnla produkeu] * * 0 O
=
tancuch wartosci dodanej po stronie odbiorcy — %z g " :
- - - . - - L
B | najwazniejsze TTM operacyjne i zarzadcze - dla ii_"é *i gﬂi H 8
modelu ETO. New!*** %E!E g 5 i g -E
He H £z 2| u2
Teratechnika | terotechnologia — Terotechnology [utrzymywanie produktu w opty y sposch] * O -
Knrsn c'.tln Tycia produktu — Life Cycle Cost, LCC Inzl,ntmnn:sn prudlllﬂn] * * O 0 O
dzanie cyklem fycn produktu — Product Lifecycke M 2, PLI [uzy g0 produktul”* =+ 0 O 0 0 0
anie kapitatem intels m — Intellectusl Cs Mansgemant, ICW ami niematerial * * * - -

Nieoczekiwanym efektem jest nadestanie zmodyfikowanej metryczki, i wskazanie, ze rozpoznanie oraz
uzbrajanie w niezbedne kompetencje 4.0 firm i/lub zespotow powinno obejmowac:

A. Firmy realizujace procesy tancucha wartosci dodanej w fazach:
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1. przedprodukcyjnej — o$rodki B+R, firmy projektowe, brandingowe.

2. produkcyjnej — tworzace komponenty i/lub zagregowane produkty. Akcja nakierowana jest jak
dotad jedynie na takie firmy.

3. poprodukcyjnej — firmy dystrybucyjne, marketingowe, dealerskie, serwisowe, szkoleniowe

4. w dowolnej kombinacji 1, 2, 3.

B. Firmy zamawiajace produkty w przetargach, nie tylko publicznych — wspotodpowiedzialne za uno-
wocze$nianie panstwa oraz wytwarzanie popytu na nowoczesne i innowacyjne produkty / ushugi,
kierowanego do A. Wg znanych i uznanych opinii, ich rola jest niezwykle znaczaca w kreowaniu
proinnowacyjnych zmian w A. Wiaczenie w zmiang 4.0 firm B, podlegajgcych pod prawo zamowien
publicznych (pzp), wydaje si¢ by¢ zadaniem nieodzownym dla panstwa. Jak dotad, firmy B sa po-
minigte w akcji.

C. Firmy dostarczajace i wdrazajace technologie, techniki oraz metodologie w obszarach technicznym
oraz organizacji biznesu w tancuchach wartosci dodanej dostawcy A i odbiorcy B — produktowe,
konsultingowe i szkoleniowe. Obecna skierowana do G2 ZTP akcja, nakierowana na A2, od strony
systemowej powinna by¢ rozszerzona na firmy z obszarow A1, A3 oraz, co bardzo istotne, B.

W kolejnym etapie prac zastanowimy si¢ nad rozbudowa formularza, uwzgledniajac wniosek Pana Jana
Parczewskiego (2. Grupa).

7.c Wyposazenie centrow kompetencji cyfrowych

Waznym zasobem, jakim muszg dysponowac centra kompetencji sg urzadzenia produkcyjne, ktére beda
realizowa¢ zalozenia Przemystu 4.0. Juz dzi§ mozna stwierdzié¢, ze urzadzenia mechatroniczne sg obec-
nie stosowane w inteligentnych fabrykach. Obecno$¢ mechatroniki w nauce, technice i edukacji pozwala
na tworzenie wspolnego srodowiska, w ktorym integrowane moga by¢ pomysty i1 dziatania zmierzajace
do realizacji nowych projektow i rozwigzan potrzebnych nowoczesnej gospodarce kazdego kraju, w tym
oczywiscie i1 Polski.

Moduly obrébcze, Moduty logistyczne, wejscia/wyjscia
Modut obrébezy zrobotyzowane Moduly montazowe, elementow, zespotdow i produktow
zrobotyzowane

Moduty
buforowe e

Moduty montazowe,

Roboty mobilne,
zautomatyzowane

transportowe

Moduty kontroli

= - jakosci

Model systemu produkecyjnego w $rodowisku Platformy Przemystu 4.0 (festo.com/industrie4.0)

Mechatronizacja, rozumiana w sensie Platformy 4.0, nie tylko w odniesieniu do techniki i technologii,
ale w znacznie szerszym ujg¢ciu uwzgledniajaca aspekty pozatechniczne, jak elastyczna integracja czyn-
nos$ci produkcyjnych i zarzgdzania produkcjg, zarzagdzanie kadrami, zarzadzanie informacjg i logistyka,
jest najefektywniejszg droga do ewolucyjnego rozwigzania nie tylko problemu wzrostu produktywnosci
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1 konkurencyjnosci gospodarki, ale rowniez droga do zapewnienia gospodarce wykwalifikowanych pra-
cownikow zdolnych do sprostania nowoczesnym wymaganiom zawodowym i spotecznym we wszyst-
kich gateziach przemyshu.

Dalej prezentowana jest przyktadowy system montazu, jaki mogiby si¢ znalez¢ w centrum kompetencji
i stanowi¢ stanowisko szkoleniowe dla studentow oraz inzynieréw — tylko praktyczny kontakt z takim
stanowiskiem umozliwi doktadne poznanie i zrozumienie koncepcji Przemystu 4.0. System produk-
cyjny montazu, w dzisiejszym wyobrazeniu jego postaci i wlasciwosci, w srodowisku Platformy 4.0
ztozony jest z kilku sktadowych:

— moduly montazowe, zautomatyzowanego 1 zrobotyzowanego dzialania. Moduly sa
autonomicznymi jednostkami produkcyjnymi i mogg by¢ sytuowane w stosunku do siebie
catkowicie dowolnie, nawet nie tworzac linii produkcyjnej lub tworzac jej wybrane i uzupetiajace
si¢ odcinki. Urzadzenia transportu wewnatrz modutowego nie sa taczone z analogicznymi
urzadzeniami innych modutéw — zapewniony jest jedynie kontakt tych urzadzen w bezposredniej
stycznosci sasiadujacych modutdéw, zapewniajacy przejécie palety z produktem lub samego
produktu. To bezposrednie przejscie jest konieczne tylko wtedy, gdy sasiadujace ze sobg moduty
wykonuja dwa kolejne ciagi operacji technologicznych. Informacje z zadaniem wykonania tych
czynnosci nosi obiekt lub paleta z obiektem montazu,

— moduly obrdbcze, takze o zautomatyzowanym i zrobotyzowanym dziataniu. Moga by¢
samodzielne lub polaczone robotycznie, tworzac mini ciagg operacji technologicznych, moga tez
funkcjonowa¢ jako moduly pomocnicze bedac bramka wejsciowa do konwencjonalnych maszyn
technologicznych, np. obrabiarek NC,

—  moduly zautomatyzowanej kontroli jakosci wykonania wybranych operacji technologicznych,
rozproszone jak moduty montazowe lub obrobcze, taczone z nimi na identycznych zasadach lub
osadzone jako autonomiczne jednostki w przestrzeni roboczej dziatu produkc;ji 4.0,

— roboty mobilne transportujgce montowane obiekty do wybranych modutow montazowych,
obrdobezych lub modutéw kontroli jakoSci, zgodnie z instrukcjami zapisanymi w procesorach palet
lub obiektow. Mechanizmy kinematyczne, umieszczone na platformach jezdnych robotow, sa w
stanie dostarczy¢ obiekt lub palete do urzadzenia transportu wewnatrz modutowego. Sterowniki
procesorowe robotow moga korzysta¢ z toréw podtogowych, tworzacych sie¢ potaczen kierujacych
platform¢ do wybranego modutu lub realizowa¢ autonomicznie trajektori¢ po jej docelowym
zaadresowaniu, zapewniajac bezkolizyjny ruch z innymi platformami lub modutami — tutaj
pokazano 7 identycznych platform mobilnych z mechanizmami robotéw obstugujacych system,

— moduly logistyczne wejscia/wyjscia obiektu Iub wykonanego produktu do lub z obszaru systemu
produkcyjnego. Obiektu-potproduktu, jesli system produkcyjny nie jest w stanie zapewnié
wykonania wszystkich operacji technologicznych i jest konieczna aplikacja tych niewykonanych
operacji w innym dziale tego samego lub innego producenta, dysponujacego zgdanymi maszynami
lub modutami technologicznymi. Takze identyfikacji, kontroli jakosci i przechowywania gotowych
do wykorzystania elementdéw i1 podzespotow,

—  moduly buforowe, stanowiace rezerwe w przypadku awarii i konieczno$ci zapewnienia sprawnego
funkcjonowania systemu przez szybkie zestawienie, z wykorzystaniem ich konstrukcji nosnej,
aktualnie brakujgcego lub uszkodzonego modutu.

Pilotazowa instalacja o opisanej budowie i charakterze zostata wykonana i uruchomiona w 2016 r.,
jest wykorzystywana na biezaco w celach pokazowych i szkoleniowych.
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Modut dydaktyczny procesu przeptywu i napetniania cieczg zbiornika dla nauczania projektowania sterowania w
srodowisku Platformy Przemyshu 4.0 (festo.com/didactic)

W drugiej grupie procesé6w wytworczych, z cigglym przetwarzaniem materiatow w przemystach m.in.
energetycznych, chemicznych, farmakologicznych i spozywczych, zaproponowano budowe podobnych
modutow technologicznych. Ta instalacja ma na razie charakter dydaktyczny i stuzy uczeniu projekto-
wania sterowania, regulacji i faczenia tych procesdéw, z zatozeniem spetniania wymagan Platformy Prze-
mystu 4.0, np. w zlozonych technologicznie instalacjach przeptywowych, zbiornikowych i temperatu-

rowych.

Rekomendacje

1. Planowane centra kompetencji powinny mie¢ swojg fizyczng lokalizacj¢ — wiodace jednostki nau-
kowe. Wazniejszg jednak formg jest ich integracja na portalu internetowym — planowanej Platfor-
mie Przemystu 4.0.
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2. Platforma Przemystu 4.0 powinna gromadzi¢ materialty szkoleniowe (kursy on-line), zdalne stano-
wiska dydaktyczne, informacje o kompetencjach oraz narzedzie do komunikacji, wspotpracy mie-
dzy firmami, szczeg6lnie dzialalno$¢ doradcza.

3. Kadra zatrudniona w centrach kompetencji powinna charakteryzowac si¢ odpowiednimi umiejet-
no$ciami i mie¢ ugruntowane kompetencje.

4. Zasoby i architektura Platformy Przemystu 4.0 oraz kadry zatrudnionego w centrum kompetencji

powinny gwarantowac:

szkolenia pracownikow z zakresu nowych technologii — interaktywne warsztaty (z wykorzysta-
niem VR i AR),

transfer praktycznej wiedzy — warsztaty, seminaria dla kadr technicznych w przemysle oraz
studentow,

szkolenia i warsztaty na bazie laboratoridéw oraz symulacje odzwierciedlajace rzeczywiste wa-
runki pracy w skali przemystowej, szkoleniowo-pokazowe linie produkcyjne Przemystu 4.0,
wykorzystanie innowacyjnych metodologii edukacyjnych, e-learning,

podnoszenie kwalifikacji pracownikow na rynku pracy — aktualizacja kompetencji zawodo-
wych,

programy edukacji zawodowej i programy wspotpracy migdzynarodowej.

Stwierdzono, ze dobor jednostek o wymaganych kwalifikacjach i niezb¢dnych zasobow kadrowych dla
rozwoju Przemystu 4.0 i ustug, powinien odbywac¢ si¢ na podstawie analizy dziewieciu zaawansowa-
nych technologii, wymienionych na stronach 26 i 27 niniejszego raportu.

W kolejnym okresie dziatania poszczegolnych zespotow i grup roboczych planujemy opracowanie for-

mularza, za pomoca ktérego pozyskani zostang eksperci dla centréw kompetencji.
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8. Inne formy dziatania 4. Grupy Roboczej

Instytut Maszyn Przeptywowych PAN zgtlosit oferte ksztatcenia wysoko kwalifikowanej kadry w ra-
mach przewodow doktorskich. Propozycja dotyczy prowadzenia tzw. ,,doktoratow przemystowych”.
Podobny mechanizm jest realizowany przez Komisje¢ Europejska w ramach Akcji Marie Sktodowska-
Curie, Innovative Training Networks European Industrial Doctorates (EID ITN):
https://ec.europa.eu/research/mariecurieactions/about/innovative-training-networks_en;
http://kpk.gov.pl/?page_id=10250.

Dziatania Marii Sktodowskiej-Curie (Marie Sktodowska-Curie Actions — MSCA) koncentrujg
si¢ na tworzeniu optymalnych warunkéw do rozwoju i korzystania z kapitatu intelektualnego
Europy w celu kreowania umiejetnosci, wiedzy i innowacji. Cel ten jest realizowany poprzez
prowadzenie badan naukowych i wymiane wiedzy wspieranych rozwijaniem innowacyjnych
programow badawczo-szkoleniowych, wspotpracg migdzy sektorem akademickim i pozaaka-
demickim oraz krajami trzecimi, tworzeniem atrakcyjnych warunkoéw pracy i zatrudnienia, a
takze promowaniem kariery naukowe;.

Rolg jednostki naukowej IMP PAN jest zapewnienie wysokiego poziomu przekazywanej wiedzy w ob-
szarach istotnego zapotrzebowania na kadre u partneréw przemystowych. Zasadnicze zatozenia propo-
zycji IMP PAN:
— temat pracy doktorskiej uzgadniany z partnerem przemystowym,
— okres realizacji 36 miesigcy poczynajac od zatrudnienia doktoranta do terminu obrony pracy,
— doktorant przez 18 miesigcy jest zatrudniony u partnera przemystowego a przez 18 miesigcy w IMP
PAN (jednostce naukowej).

IMP PAN koordynowat projekty typu Innovative Training Networks, uznane przez Komisje Europejska
jako success stories. W ramach zrealizowanych projektow wypromowano we wspotpracy z przemystem
okoto 20 doktoréw http://cordis.europa.eu/result/rcn/190810 pl.html (PL) oraz
http://cordis.europa.eu/news/rcn/126567 pl.html (PL).

Inicjatywe IMP PAN mozna wlgczy¢ w rozszerzong wersje funkcjonujgcego Program stazowy ,,Energia
dla Przysztosci” http://www.gkpge.pl/kariera/energia-dla-przyszlosci.
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9. Sledzenie aktywnosci réznych podmiotéw w obszarze ksztatcenia i kompetencii

W przestrzeni publicznej obecnych jest wiele organizacji i stowarzyszen, ktore realizujg ciekawe pro-
jekty. Znaczna ich czg$¢ dotyczy informatyki oraz ewaluacji kwalifikacji. Warto je $ledzi¢, moze wspot-
pracowac, a na pewno czerpa¢ z ich doswiadczen.

9.a Rada Sektorowa ds. Kompetencji IT

Celami dziatania Rady (http://radasektorowa.pl/), zorganizowanej przez Polskie Towarzystwo Informa-
tyczne (lidera projektu) oraz Polska Izbg Informatyki i Telekomunikacji (partnera) sg m.in.:
— monitorowanie potrzeb pracodawcow z sektora IT oraz instytucjonalnych uzytkownikdéw rozwiag-
zan informatycznych,

— monitorowanie poziomu kompetencji pracownikow,
— modelowanie zmian edukacji formalnej i pozaformalnej w pozadanych kierunkach.

Dziatania te sa niezbedne wobec widocznego deficytu specjalistow IT oraz szacowanemu wzrostowi
zapotrzebowania rynku pracy na informatykow. Rada prowadzi¢ je bedzie w $cistej wspolpracy z pra-
codawcami sektora IT i ich organizacjami oraz z instytucjami edukacji wszystkich szczebli.

Wzrost zapotrzebowania na specjalistow IT wynika z rozwoju zastosowan teleinformatyki we wszyst-
kich dziedzinach gospodarki i administracji, dlatego pilnym zadaniem jest rozbudowa systemu ksztat-
cenia specjalistow. W najblizszych latach bedzie rosto zapotrzebowanie na inzynieré6w i programistow
tworzacych sprzet i oprogramowanie w firmach informatycznych, a takze na specjalistow wdrazajacych,
utrzymujacych i rozwijajacych systemy w przedsigbiorstwach, w administracji publicznej, w innych
instytucjach i organizacjach. W tym celu Rada Sektorowa ds. Kompetencji IT bedzie prowadzi¢ oraz
koordynowa¢ dziatalno$¢ badawcza dotyczaca kwalifikacji i kompetencji informatycznych, prognozo-
wac zakres 1 kierunki zmian kompetencji oraz zapotrzebowania rynku pracy, a takze rekomendowac
rozwigzania (w tym takze zmiany legislacyjne) w obszarze edukacji formalnej i pozaformalnej w celu
dostosowania systemu ksztatcenia do potrzeb rynku.

Cho¢ informatyka jest obecnie w Polsce najpopularniejszym kierunkiem studiow — wedlug danych
MNiSW w 2016 r. na ponad 800 kierunkach studiow w tej dziedzinie (tacznie na studiach I i II stopnia)
ksztatci si¢ ok. 70 tys. przyszlych informatykow i nadal zglasza si¢ na nie najwigcej kandydatow — to
potrzebna jest rozbudowa systemu ksztatcenia specjalistow. Dotyczy to zarowno instytucji edukacji for-
malnej — szkot i uczelni dajgcych uprawnienia do pracy w zawodach informatycznych — jak i placowek
edukacji pozaformalnej, prowadzacych szkolenia podnoszace kwalifikacje. Jest to tym istotniejsze, ze
wraz z rozwojem technologii informacyjnych i ich zastosowan pojawiaja si¢ nowe potrzeby, np. two-
rzenia rozwigzan zaliczanych do tzw. Trzeciej Platformy (ustugi chmurowe, rozwigzania mobilne, Big
Data, media spotecznosciowe).

9.b Szerokie Porozumienie na rzecz Rozwoju Umiejetnosci Cyfrowych

Celem SPRUC (http://umiejetnoscicyfrowe.pl/) jest inspirowanie oraz wspieranie dziatan prowadza-
cych do powszechnej edukacji cyfrowej, efektywnego wykorzystywania technologii cyfrowej oraz ak-
ceptacji przemian powodowanych jej statym rozwojem.

Porozumienie jest nieformalnym zrzeszeniem dobrej woli instytucji, organizacji oraz firm, ktore iden-
tyfikujg si¢ z jego celami i zamierzajg dziata¢ na rzecz ich realizacji. Poszukiwaé ono bgdzie synergii
pomiedzy realizowanymi inicjatywami, inspirowa¢ nowe przedsiewzigcia, skupia¢ informacje o do-
brych praktykach, propagowac je w réznych srodowiskach - nawet odleglych od zagadnien cyfryzacji.
Poprzez wzrost §wiadomosci o korzysciach, ale i1 zagrozeniach dziata¢ bedzie na rzecz dostgpu do wie-
dzy i informacji, upowszechnienia partycypacji cyfrowej oraz zdobywania umiejetnosci niezbednych
we wszystkich okresach zycia i obszarach aktywnosci spotecznej oraz zawodowe;.
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9.c Instytut Badan Edukacyjnych

Instytut Badan Edukacyjnych realizuje na zlecenie Ministerstwa Edukacji Narodowej projekt pozakon-
kursowy ,,Wspieranie realizacji | etapu wdrazania Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji na poziomie
administracji centralnej oraz instytucji nadajacych kwalifikacje i zapewniajacych jako$¢ nadawania
kwalifikacji” (http://www.kwalifikacje.edu.pl/pl/o-projekcie). Projekt trwaé bedzie do konca czerwca
2018 roku.

W ramach projektu prowadzone sg zarowno zadania merytoryczne, szkoleniowe oraz informacyjne.

Zaplanowane efekty projektu to: m.in.:

wsparcie ministerstw;

wsparcie dla pracownikéw jednostek samorzadu terytorialnego,

wsparcie instytucji mogacych pehni¢ funkcje instytucji certyfikujacych;

modelowa procedura ewaluacji zewngtrzne;;

70 opisow kwalifikacji nadawanych poza systemami o$wiaty i szkolnictwa wyzszego;

baza on-line dobrych praktyk w zakresie walidacji efektow uczenia si¢ oraz katalog metod walida-
cji efektow uczenia sie.

Centrum informacji o ZSK on-line

4 sektorowe ramy kwalifikacji.

Ponadto powstang poradniki i kursy e-learningowe, a wszystkie materiaty znajda si¢ na portalu Zinte-
growanego Systemu Kwalifikacji.
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10. Podsumowanie

Przedstawiony raport zawiera wyniki prac 4. Grupy Roboczej ds. ksztatcenia, kompetencji i zasobow
kadrowych dla Przemystu 4.0 Zespotu ds. Transformacji Przemystowej dziatajacego przy Ministerstwie
Rozwoju zrealizowanych w okresie od wrzesnia 2016 do kwietnia 2017.

Identyfikacja interesariuszy (12 kategorii interesariusz, 60 organizacji, instytucji) pozwala na szersze
dotarcie do wszystkich podmiotow, ktoére powinny dotaczy¢ do dziatan zwigzanych z przygotowaniem
systemu i edukacji na potrzeby Przemystu 4.0.

Inwentaryzacja zasobow osrodkow (jednostki naukowe i firmy) pozwoli na tworzenie podwalin centrum
kompetencji, ktérego zadaniem bedzie wspieranie przedsigbiorstw planujacych swoja przysztos¢ zgod-
nie z koncepcja Przemystu 4.0..

Duzo miejsca poswiecono ksztatceniu na réznych poziomach — od szkoty podstawowej, przez szkoty
zawodowe, branzowe, technika, uczelnie wyzsze, az po doszkalanie kadr, nauczycieli, rozwoj inzynie-
row. Omowiono innowacyjne metody ksztatcenia, przedstawiono nowatorskie metody tworzenia pro-
gramow ksztatcenia na studiach wyzszych. Wskazano niektore projekty, ktorych tematyka jest zgodna
z dziataniami 4. Grupy Roboczej.

Prace opisane w hiniejszym raporcie stanowig pewna cato$¢. Nalezy jednak przedstawione wyniki trak-
towaé jako materiat roboczy i punkt wyjscia do dalszych analiz i dziatan zmierzajacych do poprawy
jakosci ksztatcenia, kompetencji i zasobow kadrowych zgodnie z koncepcja Przemystu 4.0.
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