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[1] Raport dotyczqcy
potencjatu

i mozliwosci rozwoju
branzy kosmiczo
-robotycznej

w Polsce, European
Space Fundation,
PARP, 2016.

Podczas licznych spotkan z pracodawcami mozna ustysze¢ gtosy, ze absolwenci
opuszczajacy mury uczelni nie potrafig wykorzysta¢ zdobytej wiedzy w praktyce, ze brakuje
im kompetencji takich jak logiczne myslenie, umiejetno$¢ rozwigzywania problemow
czy praca w zespole. Powstaje wiec pytanie, jak wspieraé zdobywanie i rozwéj kompetencji
przez studentéw, tak aby odpowiadaty potrzebom potencjalnych pracodawcéw? Niniejszy
artykut jest préba analizy jednego z mechanizmdéw wspierajacego proces ksztatcenia.
Jest on skierowany przede wszystkim do interesariuszy - wtadz uczelni oraz studentow
uczestnikéw ERC.

Organizacja Wspdtpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD) jak i Europejska Agencja
Kosmiczna (European Space Agency - ESA) wskazuja na konieczno$¢ zrozumienia
oddziatywania programéw kosmicznych (w tym rynku kosmicznego i okotokosmicznego)
na szeroko rozumiane spoteczenstwo i ekonomie. W Europie prowadzone s3
systematyczne badania dotyczace wptywu projektéw kosmicznych na rozwéj ekonomiczno-
spoteczny. Natomiast w Polsce podejmowane sg pierwsze proby zbadania i zrozumienia
funkcjonowania dynamicznie rozwijajacego sie sektora. Istnieje wiec potrzeba prowadzenia
badan eksploracyjnych majacych na celu mapowanie, diagnoze i rozpoznanie rynku
kosmicznego w Polsce, szczegdlnie w kontekscie czestszej partycypacji firm w programach
opcjonalnych ESA oraz zwiekszenia sktadki cztonkowskiej przez Polske w tychze
programach. Mozna bowiem przewidywac, ze konsekwencjg zwiekszonego zaangazowania
bedzie wzrost zatrudnienia w istniejacych juz firmach oraz rozwoj nowych [1]. Implikuje to
konieczno$¢ ksztatcenia i praktycznego przygotowania przysztych kadr sektora
kosmicznego, co znajduje réwniez odzwierciedlenie w Polskiej Strategii Kosmicznej
w ramach celu szczegétowego ,Budowa kadr w sektorze kosmicznym”. W zwigzku
z powyzszym, jednym z obszaréw badawczych przedstawionych w artykule sa kompetencje,
ktére powinny by¢ rozwijane w procesie ksztatcenia kadr sektora kosmicznego.

Wyrdézniajacym sie na skale swiatowg wydarzeniem, zwigzanym z przemystem kosmicznym
w Polsce, jest European Rover Challenge. ERC stanowi wzorcowy przyktad, na podstawie
ktérego mozna pokazacé wptyw przygotowania i udziatu studentéw w zawodach mobilnych
robotéw kosmicznych na ksztatcenie ich kompetencji niezbednych w przysztej realizacji
projektow w sektorze kosmicznym. Dotychczas przeprowadzone badania o charakterze
ewaluacyjnym koncentrowaty sie na opisie roli jakg petni ERC w procesie budowania kadr
sektora. Przedmiotem niniejszego opracowania jest przedstawienie opinii i spostrzezen
uczestnikdw oraz organizatoréw po udziale w zawodach. W szczegdlnosci pragniemy
zwréci¢ uwage na kompetencje, wiedze oraz postawy ksztattowane wsréd uczestnikow
wydarzenia. ERC to miedzynarodowe zawody robotyczno-kosmiczne. Uczestniczace w nich
zespoty maja za zadanie opracowanie fazika, ktéry podczas samego wydarzenia ma rézne
zadania do wykonania na podtozu symulujgcym warunki panujgce na Marsie.

3



Efektem dziatan podejmowanych w ramach ERC jest takze pobudzanie innowacji
w badaniach i biznesie oraz popularyzacja ogdlnej wiedzy i najnowszych osiggniec
technologicznych z myslg o przysztej eksploracji kosmosu [2].

Na potrzeby badania zastosowaliémy definicje kompetencji przyjetg w jednym
Z najwazniejszych i najszerszych badan dotyczacych kompetencji w ostatnich latach
w Polsce, a mianowicie Bilans Kapitatu Ludzkiego. Podazajac za autorami tego projektu,
przyjelismy nastepujaca definicje kompetencji: zbiér zachowar nalezgcych do wspdinej
kategorii, umozliwiajgcych skutecznq realizacje celéw organizacji i zadan na okreslonym
stanowisku pracy, determinowanych przez réznorodne czynniki psychologiczne [...] Wedtug tej
perspektywy, kompetencje nie sq cechami osobniczymi - wiedzq, umiejetnosciami, postawami
czy zdolnosciami - ale stanowiq zbiory zachowarn zwigzanych z tymi charakterystykami,
ktore oczekiwane sq na danym stanowisku pracy” [3].

Przyjmuje sie wiec, ze kompetencje sg przejawem wskazanych ponizej charakterystyk:

Wiedza - wiadomosci zdobyte w trakcie uczenia sie (np. wiedza techniczna).

Umiejetnosci - nabyte wyuczone dziatania w okreslonym obszarze (np. obstuga
pakietu MS Office, znajomos¢ jezyka obcego, ale rowniez istotne z punktu
widzenia miejsca pracy umiejetnosci spoteczne).

Zdolnosci - wrodzone predyspozycje w okreslonym obszarze
(np. zdolnosci analityczne).

Inne - te wtasciwosci, ktérych nie mozna przypisaé do wymienionych kategorii
(np. certyfikat PRINCE2) [4].

Powyzsza typologia pozwolita na zakwalifikowanie (lub nie) wskazywanych przez
rozmowcow, w trakcie badan, umiejetnosci, wiedzy czy zdolnosci jako kompetenc;ji.

Badania zostaty przeprowadzone metodg studiéw przypadku. Przypadkami byty konkretne
zespoty projektowe biorace udziat w wydarzeniu ERC w ubiegtych latach. tacznie
badaniem zostaty objete 3 zespoty. W ramach kazdego studium przeprowadzono od 1 do 4
wywiadow pogtebionych (IDI) z uczestnikami. Studia przypadku zostaty uzupetnione
o obserwacje uczestniczaca podczas samego wydarzenia oraz wywiady pogtebione (IDI)
z organizatorami wydarzenia.

[2] Strona
internetowa ERC,
www.roverchalleng
e.eu, (dostep:
29.10.2018).

[3] Bilans Kapitatu
Ludzkiego w Polsce, J.
Gorniak (red.), PARP,
2012,

s11)

[4] Ibidem


http://www.roverchallenge.eu/

Przygotowanie do pracy w sektorze kosmicznym
oraz ocena ksztatcenia na studiach

Punktem wyjécia do prowadzonego badania byty wyniki badania ankietowego
zrealizowanego przez organizatora ERC w 2016 roku. Badania te miaty charakter
eksploracyjny (nie byty realizowane na reprezentatywnej probie), jednakze pokazujg pewne
trendy, ktore byty przedmiotem pogtebionej analizy w ramach studiéw przypadku.

Analiza samooceny badanych do podjecia pracy w sektorze kosmicznym i okotokosmicznym
wskazuje, ze tylko co trzeci uczestnik uwaza, ze jest w jakis stopniu do tego przygotowany.
Przy czym, tylko 5% badanych byto pewnych tego stwierdzenia, wskazujgc na ocene 5 lub 6
na skali 6-punktowej, a 4 na 10 uczestnikdw (ocena 1 lub 2) uznaje, Ze nie jest
przygotowana do takiej pracy.

Wykres 1. Ocena przygotowanie studentéw do podjecia pracy w sektorze kosmicznym
i okotokosmicznym
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie: Raport dotyczqcy potencjatu i mozliwosci rozwoju branzy kosmiczo-
robotycznej w Polsce, European Space Fundation, PARP, 2016. Odpowiedz na pytanie: ,Czy Twoim zdaniem
polskie uczelnie dobrze przygotowujg mtodych ludzi do pracy w sektorze kosmicznym i okotokosmicznym?”,
n=102.

Z drugiej strony, zdecydowana wiekszo$é badanych (99%) zgodzita sie ze stwierdzeniem,
ze udziat w ERC jest dobrym uzupetnieniem i wsparciem ksztatcenia na potrzeby sektora
kosmicznego i okotokosmicznego. Natomiast 2/3 badanych stwierdzito, ze ma on silny

wptyw na ksztatcenie réznorodnych kompetencji.

Wykres 2. Ocena uzupetnienia ksztatcenia na studiach poprzez udziat w ERC
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Raport dotyczqcy potencjatu i mozliwosci rozwoju branzy kosmiczo-
robotycznej w Polsce, European Space Fundation, PARP, 2016. OdpowiedZ na pytanie: ,Czy zawody/konkursy
robotyczne mogq by¢ dobrym uzupetnieniem i wsparciem ksztatcenia na potrzeby sektora kosmicznego
i okotokosmicznego?”, n=103.
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Wyniki badania ilosciowego bedace punktem wyjscia dla analiz pokazuja, ze ERC ma wptyw
na ksztatcenie kompetencji, z drugiej strony, uczestnicy nie czuja sie przygotowani przez
uczelnie do podjecia pracy w sektorze kosmicznym lub okotokosmicznym. Badania
jakosciowe wykazaty réwniez brak wystarczajacej liczby praktykow bezposrednio
zwiazanych z sektorem kosmicznym wsréd kadry dydaktycznej na uczelniach.

Waznym elementem, z punktu widzenia ksztatcenia kompetencji, jest analiza struktury
zespotéw projektowych. W zawodach ERC startuje okoto 30 zespotéw, tworzonych
gtébwnie przez studentéw bedacych pasjonatami, w wiekszosci nalezagcymi do kot
naukowych na uczelniach. W analizowanych przypadkach zespét projektowy sktada sie
z kilku podzespotéw odpowiedzialnych na poszczegélne podsystemy/moduty tazika.
Wyznaczony jest koordynator catosci oraz koordynatorzy zespotow.
W interdyscyplinarnym zespole sg zaréwno specjalisci od robotyki i automatyki, jak tez
informatycy i elektronicy. Taki sktad wymusza wiec wspétprace pomiedzy specjalistami
zréznych dziedzin oraz projektowanie modularne.

Realizacja poszczegélnych podsysteméw/modutéw implikuje koniecznos¢ integracji
wypracowywanych rozwigzan, co niejednokrotnie stanowi duze wyzwanie
w realizowanych projektach. Symuluje to warunki w jakich w przysztosci moga
funkcjonowacé pracownicy sektora kosmicznego, pozwalajagce na rozwdéj kompetencji
zwigzanych z mysleniem systemowym oraz realizacjg zadan nastawionych na cel. Warunki
te sg rowniez polem do rozwoju kompetencji ,miekkich” oraz w przypadku koordynatoroéw,
kompetencji menadzerskich zwigzanych z koordynowaniem i zarzagdzaniem zespotami.

W Krajowych Ramach Kwalifikacji zauwaza sie rowniez, ze nie wszystkie oczekiwane efekty
ksztatcenia sg ,nauczane”, ale ,realizowane” samodzielnie przez studentéw. Oznacza to, ze
bardzo istotna staje sie metoda nauczania, gdyz brak adekwatnosci sposobu nauczania
uniemozliwia osigganie wyznaczonych efektéow ksztatcenia. Zawody takie jak ERC ktada
nacisk na ksztatcenie ukierunkowane problemowo i oparte na projektach (ang. project-
based learning (PBL)). Badani uczestnicy zgodnie podkreslali konieczno$¢ wykorzystania
w praktyce - podczas przygotowania do zawoddw, jak i samych zawodow - zdobytej na
studiach wiedzy teoretycznej. Kluczowym mechanizmem jest konieczno$¢ rozwigzywania
pojawiajacych sie problemoéw oraz integracja réznych rozwigzan opracowywanych przez
poszczegblne zespoty. Podobne wnioski ptyn z badania dotyczacego URC, gdzie
stwierdzono réwniez, ze udziat w wydarzeniu wspiera ksztatcenie tradycyjne w ramach
zajec na studiach[5].

Szczegolnie podkreslang przez uczestnikéw, podczas wywiadéw, kompetencjg rozwijang
poprzez udziat w ERC, jest zdolnos$¢ logicznego myslenia, rozumiana jako przewidywanie
efektéw dziatania opracowywanych rozwigzan. W rozmowach z uczestnikami pojawiaty sie
rowniez watki wskazujace na umiejetnosci zwigzane z przewidywaniem ryzyka (krytyczne
myslenie), czyli np. umiejetno$¢ przewidzenia probleméw z funkcjonowaniem
opracowywanego robota, jakie moga wystapic¢ podczas zawoddow.
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Respondenci wskazywali, ze nie wszystkie ryzyka da sie przewidzieé. Przyktadem sa
pojawiajace sie podczas zawoddw np. zaktécenia fal radiowych sterowania robotem -
istnieje wtedy wiec konieczno$¢ szybkiego, nierzadko kreatywnego sposobu
rozwigzywania zaistniatego problemu.

Drugim waznym obszarem rozwijanych kompetencji sa kompetencje zwigzane
z planowaniem pracy. Uczestnicy ERC realizujac projekt w naturalny sposéb ucza sie
specyfiki pracy projektowej, planowania pracy, samoorganizacji (konieczno$é
rozplanowania zadan w taki sposéb, aby zakonczyé swoje zadania w wyznaczonym czasie),
identyfikacjg ryzyk oraz rozliczania z przyjetych na siebie zobowigzan.

Interdyscyplinarny sktad zespotéw wptywa na rozwéj kompetencji ,miekkich” dotyczacych
umiejetnosci komunikacji pomiedzy specjalistami z roéznych dziedzin (komunikacja
wewnatrz zespotu), prace zespotowg, umiejetnos¢ godzenia sprzecznych intereséw czy
umiejetnosé rozwigzywania sytuacji konfliktowych (rozwaj umiejetnosci
interpersonalnych).

Obszarem kompetencji odnoszacym sie do wiedzy, sg kwestie dotyczace pogtebiania
wiedzy inzynieryjnej. Badani wskazywali, ze z jednej strony musza uzupetnia¢ wiedze
teoretyczng zdobyty na studiach, a z drugiej udziat w zawodach daje im mozliwos$é
wykorzystania w praktyce wiedzy zdobytej na studiach.

Badanie pokazato, ze udziat w ERC ma znaczacy wptyw na zwiekszenie szans na
zatrudnienie w sektorze kosmicznym lub okotokosmicznym poprzez udziat w wydarzeniu.
Po pierwsze, poprzez rozwdéj kompetencji nabywanych w trakcie przygotowywania i startu
na ERC zwieksza sie potencjat danej osoby na rynku pracy. Po drugie, podczas zawodow
pojawia sie mozliwos¢ spotkania z przedstawicielami sektora kosmicznego. Czesc
badanych wskazywata, ze jest to szansa na zapoznania sie z potencjalnymi pracodawcami,
ale takze moment, w ktérym badani otrzymywali oferty pracy. Dodatkowo rozméwcy
wskazywali, Ze czasu przeznaczonego na tzw. sieciowanie (networking) byto za mato.
Zawody s3g bardzo wymagajace fizycznie. Uczestnikom brakuje wiec czasu i sit na
nawigzywanie petnych kontaktoéw z pracodawcami.

Warto zwréci¢ uwage, ze udziat w ERC nie wptywa tylko na zwiekszenie szans na
zatrudnieni. Jest to réowniez czas, w ktérym uczestnicy mogg zastanowi¢ sie nad dalszg
$ciezka kariery zawodowej lub naukowej np. na uczelni (doktorat). Co istotne, rozwijane
kompetencje podczas ERC s3 na tyle uniwersalne, ze uczestnicy moga pdzniej podjac
zatrudnienie w innych sektorach niezwigzanych z przemystem kosmicznym.

Oprécz podjecia zatrudnienia w sektorze kosmicznym udziat w wydarzeniu moze miec
wptyw na rozwdj wtasnego projektu. W trakcie prowadzonego badania zostaty
zidentyfikowane przypadki, gdy zespét kontynuowat prace nad projektem tworzac start-up
i komercjalizujac rozwigzania opracowane w ramach udziatu w zawodach.
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Opisane wnioski majg stanowi¢ zachete do dziatan upowszechniajgcych udziat w zawodach
typu ERC oraz rozbudowywanie oferty uczelni w kierunku ksztatcenia praktycznego.
Dodatkowo dziatania te majg przyczynia¢ sie do wsparcia rozwoju kadr sektora
kosmicznego w Polsce.

Przeprowadzone badanie jakoSciowe pokazuje istotny wptyw udziatu w ERC na rozwdj
kompetencji jego uczestnikéw. Wsrdd nich nalezy wymienic przede wszystkim wptyw na:

Rozwdj kompetencji zwigzanych z wiedza:
¢ Nabywanie nowej wiedzy technicznej,
¢ Umiejetnos¢ wykorzystania wiedzy w praktyce,

Rozwaéj kompetencji ,miekkich”:
e Pracazespotowa,
e Komunikacja interpersonalna w zréznicowanych dziedzinowo zespotach,

Rozwaéj kompetencji zwigzanych z:

e Umiejetnosciami samoorganizacji pracy,

¢ Umiejetnosciami pracy projektowej (praca nastawiona na konkretny cel),
e Mysleniem logicznym - krytycznym,

e Mysleniem systemowym (integracja poszczegdlnych elementéw projektu),
¢ Rozwigzywaniem ztozonych problemdw,

o Kreatywnym rozwigzywaniem problemoéw,

¢ Przewidywaniem skutkéw (planowaniem),

e Przewidywaniem ryzyka i przeciwdziataniu ryzyku,

Rozwaéj kompetencji menedzerskich, czyli umiejetnosci zarzadzania zespotem
(w przypadku koordynatoréow catosci lub poszczegdinych modutéw).

Biorac pod uwage dynamiczny rozwdj sektora kosmicznego w Polsce i w Europie istnieje
koniecznos¢ ksztatcenia przysztych kadr dedykowanych tej branzy. Rekomenduje sie
wtaczenie w programy ksztatcenia na studiach nauczanie ukierunkowane problemowo
i oparte na projektach. Przyktadem takiej pracy moze by¢ udziat w zawodach typu ERC,
ktére wychodzac naprzeciw potrzebom rynku pracy umozliwia zdobycie kompetencji
pozadanych przez pracodawcéw, nie tylko sektora kosmicznego.
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