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WPROWADZENIE

Projekt , Circular Economy & Digital Skills” to europejska inicjatywa edukacyjna majgca
na celu opracowanie i przetestowanie innowacyjnych metod nauczania z
wykorzystaniem narzedzi cyfrowych. Jej gtbwnym zatoZzeniem jest umozliwienie uczniom
zdobywania praktycznych kompetencji zgodnych z wymaganiami wspétczesnego rynku
pracy, przy jednoczesnym  zwigkszeniu  wykorzystania  przez  nauczycieli

zaawansowanych technologii edukacyjnych, takich jak rzeczywisto$é rozszerzona (AR) i
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wirtualna (VR). Technologie te wspierajg rozwdj cyfrowych i zawodowych umiejetnosci
ucznidw, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien zwigzanych z gospodarkg o obiegu
zamknigetym (GOZ2).

Niniejszy raport stanowi kompleksowg analize¢ wynikéw badan dotyczacych integrac;ji
tredci zwigzanych z GOZ i kompetencjami cyfrowymi w programach nauczania szkoét
$rednich i zawodowych w szeSciu krajach partnerskich: Turcji, Witoszech, Portugalii,
Polsce, Niemczech i Hiszpanii. Badania oparto na ustrukturyzowanym podej$ciu
metodologicznym, obejmujgcym systematyczne zbieranie danych za pomocg
wywiadow, ankiet, przeglgdu programow nauczania oraz konsultacji z interesariuszami
reprezentujgcymi instytucje edukacyjne prowadzgce ksztatcenie na poziomach 3 i 4
Europejskich Ram Kwalifikacji (ERK).

Raport wykorzystuje cztery kluczowe narzedzia analityczne:

1. Ramy polityki i rynku pracy - analizujg zgodno$¢ polityk krajowych i regionalnych
z potrzebami rynku pracy w zakresie zielonych i cyfrowych kompetenciji,
identyfikujgc strategie wspierajace rozwdj umiejetno$ci odpowiadajgcych na

wyzwania zrownowazonej i cyfrowej gospodarki.

2. Przykladowe programy edukacyjne - prezentujg dobre praktyki i innowacyjne
rozwigzania edukacyjne integrujgce zasady GOZ i kompetencje cyfrowe,

uwzgledniajgce rowniez wspétprace z sektorem prywatnym.

3. Kompetencje cyfrowe i zwigzane z GOZ wymagane na rynku pracy - okre$lajg
zarowno techniczne, jak i przekrojowe umiejetnoSci niezbedne uczniom
wchodzgcym na rynek pracy, takie jak zrownowazone projektowanie, analityka

danych, elastyczno$¢, praca zespotowa i rozwigzywanie problemow.

4. Mapowanie aktywnosci do zestawow umiejetnosci - dostarcza matryce
powigzan pomiedzy konkretnymi dziataniami edukacyjnymi a kompetencjami
kluczowymi, identyfikujgc luki w programach nauczania oraz dostosowania

wynikajgce z lokalnych uwarunkowan rynkowych i doswiadczeh nauczycieli.
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Proces analityczny oparto na zestandaryzowanym ,Zestawie do mapowania’,
wykorzystywanym we wszystkich krajach uczestniczgcych. Pozwolito to na spéjne
zbieranie danych dotyczgcych istniejgcych programéw nauczania zwigzanych z
zielonymi umiejetnoSciami, ze szczegblnym uwzglednieniem technikow i szkot

zawodowych na poziomie 3 i 4 ERK.

Celem projektu jest rowniez identyfikacja potrzeb sektora przedsigbiorstw w zakresie
umiejetnosci niezbednych w gospodarce o obiegu zamknietym. W tym celu
zastosowano dostosowane narzedzia ankietowe i przeprowadzono konsultacje z

przedstawicielami sektora publicznego i prywatnego.

W  ramach prac zidentyfikowano szereg programéw edukacyjnych w krajach
partnerskich, koncentrujgcych sie na kompetencjach zwigzanych z GOZ oraz zielong
gospodarkg. Programy te obejmujg réznorodne sektory, takie jak energetyka odnawialna,
rolnictwo, gospodarka odpadami czy przemyst tekstylny i modowy, kladgc nacisk m.in.

na umiejetnos$ci zwigzane z naprawa i ponownym uzyciem zasobow.

Raport analizuje podstawy programowe i praktyki edukacyjne w szeSciu krajach
partnerskich, by lepiej zrozumieé, jak zagadnienia COZ i cyfryzacji sg obecnie
integrowane w edukacji zawodowej. Dobodr krajow umozliwia zréznicowang, a
jednoczesnie porownywalng analize¢ przypadkéw, odzwierciedlajgcych odmienne

konteksty gospodarcze i edukacyjne.

Celem raportu jest wskazanie wspolnych wyzwan, innowacyjnych praktyk oraz
obszaréw wymagajgcych poprawy, a takze zaproponowanie konkretnych rekomendac;ji
skierowanych do decydentéw, nauczycieli i partnerow branzowych. Rekomendacje te
majg wspieraC silniejsze powigzania miedzy edukacjg a rynkiem pracy, skalowanie
skutecznych innowacji programowych i zapewnienie, Zze systemy edukacyjne skutecznie

wspierajg podwojng transformacje - ekologiczng i cyfrowa.

W niniejszym raporcie przeanalizowano podstawy programowe oraz programy

nauczania w szeSciu krajach partnerskich - Turcji, Wioszech, Portugalii, Polsce,
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Niemczech i Hiszpanii - pod kgtem sposobu, w jaki technika i szkoty zawodowe integrujg
treSci zwigzane z gospodarkg o obiegu zamknigtym (GOZ) oraz kompetencje cyfrowe.
Dobér krajow partnerskich pozwala na przedstawienie zr6Zznicowanego, lecz
poréownywalnego zestawu studidw przypadkéw, odzwierciedlajgcego réznorodne
uwarunkowania gospodarcze, polityczne i edukacyjne. Dzigki temu mozliwa jest
identyfikacja wspdlnych wyzwan, innowacyjnych praktyk oraz obszaréw wymagajacych

usprawnien.

Analiza zostata przeprowadzona w oparciu o spojne ramy badawcze, obejmujgce cztery
narzedzia analityczne, z ktérych kazde koncentruje sie na innym aspekcie integracji GOZ i

umiejetnosci cyfrowych w edukacji:

e Narzedzie Nr 1: Ramy polityki i rynku pracy. Sekcja ta analizuje krajowe i
regionalne strategie edukacyjne w kontekscie ich zgodno$ci z potrzebami rynku
pracy, ze szczeg6lnym uwzglednieniem sektoréw zwigzanych z transformacjg w
kierunku gospodarki o obiegu zamknietym i cyfrowa. Oceniane sg takze
mechanizmy wspierajgce rozwdj zielonych i cyfrowych umiejetnosci wsrod

ucznidw i absolwentdw.

e Narzedzie Nr 2: Przykladowe programy dydaktyczne. W tej czeSci
zaprezentowano wybrane programy nauczania oraz metody dydaktyczne, ktore
skutecznie fgczg zasady gospodarki o obiegu zamknietym z rozwijaniem
kompetencji cyfrowych. Uwzgledniono najlepsze praktyki, nowatorskie podej$cia
pedagogiczne oraz przyktady efektywnej wspotpracy miedzy szkotami a sektorem

prywatnym.

e Narzedzie Nr 3: Umiejetnosci cyfrowe i kompetencje GOZ wymagane na rynku
pracy. Narzedzie to identyfikuje kluczowe umiejetno$ci niezbedne uczniom i
absolwentom, aby skutecznie funkcjonowali na rynku pracy w warunkach
postepujacej transformacji cyfrowej i w kierunku gospodarki o obiegu
zamknietym. Obejmuje to zaréwno umiejetnosci techniczne (np. projektowanie

zrownowazone, programowanie, analiza danych), jak i kompetencje przekrojowe
5
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(np. elastyczno$¢, rozwigzywanie problemdw) oraz migkkie (np. praca zespotowa,

$wiadomos¢ spoteczna i etyczna).

e Narzedzie Nr 4: Mapowanie dziatan edukacyjnych do zestawéw umiejetnosci.
Celem tego narzedzia jest stworzenie uporzadkowanej matrycy, ktéra powigzuje
konkretne dziatania dydaktyczne - zarowno teoretyczne, jak i praktyczne - z
umiejetnosciami okreSlonymi w narzedziu nr 3. Mapowanie to wspiera
nauczycieli i decydentow w ocenie skuteczno$ci stosowanych metod nauczania
oraz w lepszym dopasowaniu programoéw  ksztatlcenia do potrzeb

transformujacego sig rynku pracy.

W czesci podsumowujgcej raportu dokonano syntetycznego zestawienia wynikow analiz
przeprowadzonych w ramach powyzszych narzedzi. Na tej podstawie sformutowano
strategiczne rekomendacje, skierowane do decydentéw, nauczycieli oraz przedstawicieli
sektora prywatnego. Rekomendacje te koncentrujg sie na wzmacnianiu powigzah
miedzy edukacjg a rynkiem pracy, upowszechnianiu skutecznych innowag;ji
programowych oraz zapewnieniu, ze ramy polityczne adekwatnie wspierajg podwdojng

transformacje: w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym oraz gospodarki cyfrowe;.

NARZEDZIE NR 1 - PONADNARODOWA PERSPEKTYWA RYNKOW PRACY | SYSTEMOW
EDUKAC]I

Niniejsza sekcja przedstawia przeglgd podejs¢ stosowanych w krajach partnerskich do
integracji transformacji cyfrowej oraz przejscia w kierunku gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ) w ramach ich systemow edukacyjnych. Analiza rozpoczyna sie od
identyfikacji sygnatow ptyngcych z rynku pracy, ktére wskazujg na rosngce
zapotrzebowanie na umiejetnosci zwigzane z technologig cyfrowg oraz wdrazaniem
zasad GOZ. Zwrocono uwage na trendy, takie jak zwiekszajgca sie liczba stanowisk pracy
zorientowanych na zréwnowazony rozwdj oraz wzrost znaczenia kompetencji

technologicznych w réznych sektorach.
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W dalszej czesci przeanalizowano strukturg@ systeméw ksztatcenia zawodowego i
technicznego w poszczegdlnych krajach, skupiajac sie na tym, w jaki sposoéb ramy
programowe i organizacyjne odpowiadajg na potrzeby dynamicznie zmieniajgcego sie
rynku pracy. Szczegélng uwage pos$wigcono stopniowi dostosowania programow

nauczania do wyzwah zwigzanych z podwdéjng transformacjg - ekologiczng i cyfrows.

Synteza poréwnawcza ukazuje zaréwno obszary zbieznoSci, takie jak wspdlne priorytety
kompetencyjne czy podobne podej$cia strategiczne, jak i istotne réznice systemowe oraz
luki, ktére moga stanowiC bariere dla skutecznego rozwoju kompetencji przysztoSci.
Wskazane obszary wymagajg dalszych, ukierunkowanych interwencji na poziomie

krajowym i ponadnarodowym.

Przyjmujgc ponadnarodowsg perspektywe, niniejszy raport przyczynia sie do pogtebienia
wiedzy na temat tego, jak systemy edukacyjne mogg skutecznie reagowac na wyzwania
zwigzane z rownoleglg transformacjg cyfrowg i Srodowiskowa. Analiza poréwnawcza
dostarcza cennych informacji dla decydentéw, instytucji edukacyjnych oraz partneréw
branzowych, stanowigc podstawe dla rozwoju polityk edukacyjnych, innowac;ji
instytucjonalnych oraz wspotpracy transgranicznej na rzecz bardziej elastycznej i

przysztoSciowe;j sity roboczej.

Przyktady dobrych praktyk ilustrujg, jak wybrane kraje dostosowujg swoje polityki
edukacyjne do wymagan rynku pracy. System ksztatcenia i szkolenia zawodowego (VET)
we Wioszech funkcjonuje w ramach ztoZonych, wielopoziomowych struktur zarzgdzania,
z udziatem r6znych ministerstw i wiadz regionalnych. Taka konfiguracja umozliwia lepsze
dostosowanie programéw szkoleniowych do lokalnych i krajowych potrzeb rynkowych.
W Portugalii Program ,Employment + Digital 2025" stanowi strategiczng inicjatywe
majaca na celu rozwdj kompetencji cyfrowych wsroéd pracownikéw, wspierajgc tym
samym ogd6lnokrajowa transformacje cyfrowa. W Hiszpanii, w ramach Krajowego Planu
Odbudowy i Zwigkszania Odporno$ci realizowane sg programy szkoleniowe w zakresie
kompetencji cyfrowych, ekologicznych oraz transformacji produkcji, ktére majg na celu

przygotowanie obywateli do aktywnego udziatu w zielonej transformacji gospodarki.
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Niemcy systematycznie aktualizujg swoje strategie edukacji cyfrowej, integrujgc rozwoj

umiejetnosci technologicznych na réznych poziomach systemu edukacyjnego, z

naciskiem na potrzeby nowoczesnego rynku pracy.

Te przykfady ilustrujg spoéjne i strategiczne dziatania podejmowane przez wybrane

pahstwa na rzecz rozwoju sity roboczej zdolnej do funkcjonowania w gospodarce

przyszto$ci, opartej na zasadach zréwnowazonego rozwoju i innowacji technologicznych.

TURCJA

Turcja aktywnie angazuje si¢ w dziatania majgce na celu zmniejszenie rozbieznoS$ci

pomiedzy programami edukacyjnymi a potrzebami rynku pracy w zakresie umiejetnosci

ekologicznych. Kraj ten ktadzie szczeg6Iny nacisk na nastepujace aspekty:

Wspoétpraca migedzy szkotami i przedsigbiorstwami: Turcja dgzy do rozwijania
partnerstw miedzy instytucjami edukacyjnymi a firmami funkcjonujgcymi w
ramach gospodarki o obiegu zamknigtym. Celem tej wspotpracy jest
dostosowanie programéw ksztatcenia zawodowego do rzeczywistych potrzeb

sektora prywatnego.

Mapowanie zielonych umiejetnosci: Kraj uczestniczy w procesie identyfikacji i
analizy istniejgcych programéw nauczania zwigzanych z gospodarkg o obiegu
zamknietym, w celu okre$lenia luk kompetencyjnych i wdrozenia usprawnien w

programach edukacyjnych.

Rozw6j przedsigbiorczosci: Poprzez poprawe edukacji w zakresie umiejetnosci
ekologicznych, Turcja wspiera rozwéj przedsiebiorczo$ci zaréwno w$réd
ucznidw, jak i nauczycieli wyposazajgc ich w narzedzia niezbedne do

prowadzenia dziatalno$ci zgodnej z zasadami zrownowazonego rozwoju.

Turcja rozwija réwniez swoje mozliwos$ci w zakresie energii odnawialnej, ze szczeg6lnym

uwzglednieniem energii stonecznej i wiatrowej. Ponadto, promowane sg nowoczesne
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metody rolnicze, majace na celu zmniejszenie zuzycia chemikaliow i ograniczenie

negatywnego wptywu na $rodowisko.

Ministerstwo Edukacji Narodowej pracuje nad wzmocnieniem szkét Srednich o profilu
zawodowym i technicznym poprzez wdrazanie specjalistycznych programoéw nauczania,
odpowiadajgcych nowym priorytetom gospodarczym. Choé termin "gospodarka o
obiegu zamknigtym” nie jest jeszcze szeroko uzywany jako samodzielna kategoria
polityczna, wiele z jej kluczowych zasad - takich jak oszczedno$é zasobéw, ponowne
wykorzystanie materiatéw oraz redukcja odpadéw - jest uwzglednionych w istniejacych

inicjatywach.

W tureckim systemie edukacyjnym szkolnictwo $rednie Il stopnia obejmuje zaréwno
licea ogdlnoksztatcgce, jak i Anatolijskie Licea Zawodowe i Techniczne. W instytucjach
zawodowych uczniowie moga wybieraC specjalizacje takie jak: technologie energii
odnawialnej, rolnictwo lub pojazdy elektryczne. Znaczny nacisk ktadziony jest na rozwdgj

nowych strategii umiejetnosci potrzebnych do wykonywania zielonych zawodow.

Piecioletnie plany rozwoju Turcji stopniowo integrujg polityke srodowiskowa, przy czym
coraz wigksze znaczenie przypisuje sie rownoczesnej transformacji zielonej i cyfrowe;.
Jest ona jednym z kluczowych elementéw dwunastego pigcioletniego planu rozwoju na

lata 2024-2028.

Dokumenty polityczne wysokiego szczebla zawierajg cele takie jak: osiggniecie
neutralnos$ci klimatycznej (zerowej emisji netto) do 2053 r., przejScie na odnawialne
zrodta energii w sektorze energetycznym oraz budowa krajowej samowystarczalno$ci.
"Program aktywizacji rynku pracy” koncentruje sie¢ na zwiekszeniu liczby
wykwalifikowanych miejsc pracy i poprawie jako$ci zatrudnienia, natomiast "Program
ochrony rodziny i dynamicznej struktury populacji® promuje zréwnowazone nawyki

konsumpcyjne wsréd rodzin.

Chociaz zielony wzrost nie jest explicite okre$lony jako samodzielny cel w tureckich

dokumentach  strategicznych, jego znaczenie zostato uznane na forach

Co-funded by
the European Union




CIRCULAR ECONOMy
& DIGITAL SKILLS

miedzynarodowych, a takze zasygnalizowano kierunki polityk zgodnych z tym

podej$ciem.

Pomimo wyraznych postepoéw w procesie zielonej transformacji, Turcja nadal wymaga
bardziej kompleksowych rozwigzah politycznych. Kluczowe znaczenie ma rozwdj
formalnego systemu edukacji, ktéry bedzie uczy¢ nowych kompetencji niezbednych do
wykonywania zawodéw  ekologicznych. Istotne jest takze podejmowanie
ekoinnowacyjnych dziatan w celu przeksztatcenia tradycyjnych rél zawodowych w

bardziej zrownowazone oraz zapewnienie edukacji w zakresie przedsigbiorczo$ci.

W szkotach zawodowych oraz na réznych uniwersytetach w Turcji funkcjonuje wiele
programéw, ktére mozna uzna€ za zwigzane z zielong gospodarkg. Obejmujg one m.in.:
technologie alternatywnych Zrodet energii, synteze jgdrowa, energie elektryczng
(produkcja, przesyt i dystrybucja), technologie klimatyzacji i chtodzenia, technologie
budowlane, inzynierie maszyn, projektowanie mebli, maszyny rolnicze, inspekcje

budowlang oraz budownictwo.

Wraz z rosngcym znaczeniem polityk proekologicznych w tureckich planach
rozwojowych i strategiach sektorowych, zielone praktyki staly sie bardziej powszechne.
Zielone miejsca pracy pojawiajg sie przede wszystkim w takich sektorach jak:
energetyka, budownictwo, transport, przemyst podstawowy, rolnictwo i leSnictwo.
Kluczowe dziatania obejmujg rowniez poprawe efektywno$ci energetycznej oraz rozwaj

polityki w tym zakresie.

Na poziomie studiow podyplomowych realizowane sg programy majgce na celu
ksztatcenie kadr na potrzeby zielonej gospodarki. Przyktadowo, Centrum Badah nad
Odnawialnymi Zrédtami Energii przy Uniwersytecie Technicznym w Gebze oraz Instytut
Energetyki na Uniwersytecie Technicznym w Stambule (ITU) prowadzg zaawansowane

badania oraz oferujg programy magisterskie i doktoranckie w tej dziedzinie.

W szkotach zidentyfikowano szereg dobrych praktyk oraz innowacyjnych podejs¢ do

integracji zielonych umiejetnosci. W ramach projektu ,Godne miejsca pracy w zielonej
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gospodarce” zorganizowano krajowe warsztaty, ktorych celem byta wymiana wiedzy i
doswiadczeh oraz opracowanie planéw dziatania w zakresie strategii zielonych miejsc
pracy. Projekt ,Zielone Umiejetnosci”, realizowany przez Centrum Miodziezy Muratpasa,
ma na celu zaangazowanie miodziezy ze wszystkich 81 prowincji, podnoszenie
Swiadomosci na temat zmian klimatycznych i kwestii Srodowiskowych, a takze
promowanie harmonii z naturg poprzez instalacje jednostek recyklingowych w szkotach i
na uniwersytetach. Innym przyktadem jest ,Konkurs Zielonych Pomystéw” organizowany
przez Ambasade Republiki Federalnej Niemiec w Ankarze. W 2023 roku Ministerstwo
Mtodziezy i Sportu Turcji uruchomito rowniez wiasny projekt ,Green Skills”, ktérego cele

sg zblizone.

W zakresie programéw dydaktycznych Turcja oferuje specjalizacje na poziomie EQF IV,
takie jak technologie energii odnawialnej, rolnictwo oraz pojazdy elektryczne. Program
»Technologie energii odnawialnej” obejmuje ksztatcenie w zakresie instalacji, obstugi,
konserwacji i naprawy elektrowni wiatrowych i stonecznych. Zawiera on kursy takie jak
,PROFESSIONAL DEVELOPMENT WORKSHOP”, ,WORKSHOP” oraz ,POWER PLANT
OPERATION". Program ten odnosi si¢ do europejskich ram kwalifikacji, tureckich ram
kwalifikacji oraz krajowych i miedzynarodowych standardow zawodowych.
Uwzglednienie kurséw z zakresu projektowania cyfrowego, programowania oraz
mediow spotecznoSciowych wskazuje na wysitki zmierzajgce do integracji technologii
cyfrowych z ksztatceniem, przy czym kompetencje cyfrowe definiuje sie jako bezpieczne

i krytyczne korzystanie z technologii informacyjno-komunikacyjnych.

Program rolniczy zostat zaprojektowany tak, aby rozwijaé umiejetnosci zgodne z
wymaganiami nowej ery, z naciskiem na podejScie zorientowane na mysSlenie
projektowe. Uwzglednia rowniez etyke zawodowg, zasady BHP oraz rozwoj
technologiczny. Zawiera m.in. moduty ,PRZYCOTOWANIE DO PRODUKC]JI ROLNICZE)”
oraz ,TECHNIKI PRODUKC]I | REPRODUKC]JI", ktorych efekty uczenia sie obejmujg wiedze

na temat nawozow organicznych i chemicznych oraz uprawy gleby.
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Program dotyczgcy pojazdow elektrycznych trwa cztery lata akademickie i ma na celu
ksztatcenie specjalistow dla dynamicznie rozwijajgcego sie sektora. Promowana jest
wspotpraca z firmami z branzy elektromobilnosSci, a cze$¢ zaje¢ w klasie jedenastej
prowadzona jest bezposrednio w przedsigbiorstwach posiadajgcych odpowiednie

jednostki szkoleniowe.

Dodatkowo w Centrum Szkolenia Zawodowego w izmit dostepne sg programy takie jak
»Alternatywne Zrédta Energii” (poziom EQF IV). Program ten obejmuje moduty takie jak
,ALTERNATYWNE ZRODLA ENERGII", ,INSTALACJE" oraz ,INSTALACJE WSPOMAGANE
KOMPUTEROWO", a efekty ksztatcenia odnoszg sie¢ do réznych zrodet czystej energii,
takich jak energia wiatrowa, geotermalna, biomasa, hydroelektryczna, morska i

wodorowa.

Ogéblna wrazliwo$¢ na kwestie Srodowiskowe zostata uwzgledniona w programach
nauczania, choC tresci bezpo$rednio odnoszace sie do gospodarki o obiegu zamknietym
nie zawsze sg jasno zdefiniowane. Istniejg jednak kursy fakultatywne, takie jak
,Zrownowazone rolnictwo i bezpieczeAstwo zywnosciowe” oraz ,Klimat, $rodowisko i
innowacyjne rozwigzania”, ktére poruszajg zagadnienia zwigzane ze zréwnowazZonym

rozwojem i wptywem dziatalnos$ci cztowieka na $rodowisko.

Podsumowujac, Turcja podejmuje zréznicowane dziatania zmierzajgce do integracji zasad
zielonej gospodarki oraz kompetencji cyfrowych z systemem edukacji zawodowe;j i
technicznej. Rosnie rowniez Swiadomos¢ potrzeby rozwijania konkretnych umiejetnosci

niezbednych do pracy w zielonych zawodach w réznych sektorach gospodarki.
WLOCHY

Witochy podjety znaczgce dziatania na rzecz integracji zasad gospodarki o obiegu

zamknietym z krajowym systemem edukacji. Kluczowe inicjatywy obejmuja:

e Innowacyjne materialy dydaktyczne: Wiochy skupiajg sie na opracowywaniu

nowoczesnych materiatow edukacyjnych, ktére uzupetniajg luki w zakresie
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umiejetnosci ekologicznych. Celem tych materiatéw jest nie tylko dostarczenie

praktycznej wiedzy, ale réwniez wspieranie kreatywnosci uczniow.

e Szkolenia z przedsigbiorczoSci: We Wioszech duzy nacisk ktadzie sie na
rozwijanie kompetencji przedsigbiorczych u uczniéw i nauczycieli, istotnych w

kontek$cie gospodarki o obiegu zamknigtym.

e Kompleksowe mapowanie programéw nauczania: Prowadzone jest szczegétowe
mapowanie programow edukacyjnych zwigzanych z zielonymi kompetencjami, w

celu identyfikacji obszarow wymagajacych rozwoju.

e Wspolpraca z przedsigbiorstwami: Szkoty we Wtoszech $cisle wspotpracujg z

firmami, aby tresci ksztatcenia byty zgodne z potrzebami rynku pracy.

Wioski system szkolnictwa $redniego Il stopnia (na poziomach 3 i 4 Europejskich Ram
Kwalifikacji - ERK) obejmuje szkoty ogdlnoksztatcgce (liceo), techniczne (istituto tecnico)
oraz zawodowe (istituto professionale). Projekt ,Circular Economy & Digital Skills” skupia

sie wtadnie na tych poziomach edukacji.

Rzad wioski dgzy do wzmocnienia technicznych i zawodowych szkét Srednich poprzez
wdrazanie specjalistycznych programéw nauczania, ktére odpowiadajg na nowe
wyzwania gospodarcze, w tym rozw6j umiejetno$ci ekologicznych. W kraju obserwuje
sie réwniez rosngcyg integracje aspektow Srodowiskowych w sektorze produkcyjnym i

pokrewnych branzach, wspierang m.in. przez strategie Piano Nazionale Transizione 4.0.

Istotnym elementem wtoskiego szkolnictwa Sredniego Il stopnia jest system ksztatcenia
przemiennego - Percorsi per le Competenze Trasversali e I'Orientamento (PCTO) - ktory
taczy nauke szkolng z praktykg zawodowa. Przepisy zapewniajg, Ze uczniowie
uczestniczg w zajeciach w bezpiecznym i odpowiednim $rodowisku, ktére wspiera ich
rozw0j osobisty i jest zgodne z kierunkiem ich ksztatcenia. Uczniowie majg prawo oceni¢
skuteczno$¢ i przydatno$¢ tych kurséw, a podczas praktyk wspierani sg przez
opiekunéw z firm przyjmujacych - liczba opiekunéw zalezy od poziomu ryzyka danej

dziatalno$ci. W zamian oczekuje sie, Ze uczniowie bedg uczestniczy¢ w co najmniej 75%
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zaplanowanych godzin zaje¢, przestrzega¢ przepisow BHP i zachowaC poufno$¢
informacji firmowych. Uczniowie sg objeci panstwowym ubezpieczeniem od wypadkow
oraz odpowiedzialno$ci cywilnej. W celu usprawnienia zarzgdzania praktykami
stworzono cyfrowa platforme edukacyjno-praktyczna, ktora wspiera uczniow, szkoty
oraz organizacje przyjmujgce. Rozwigzanie to bazuje na cyfryzacji szkét w ramach

Krajowego Planu Cyfrowej Szkoty (PNSD).

Szkoty Srednie Il stopnia we Wioszech majg mozliwo$¢€ elastycznego dostosowywania
programéw nauczania - mogg zmienia¢ do 40% catkowitej liczby godzin zajg¢ w trzeciej,
czwartej i pigtej klasie, aby lepiej odpowiada¢ na potrzeby lokalnej gospodarki i
spoteczno$ci. Elastyczno$¢ ta dotyczy zaréwno treSci ogélnoksztatcgcych, jak i

zawodowych.
Praktyki pierwszego stopnia umozliwiajg zdobycie roznych kwalifikacji, w tym:

e kwalifikacji zawodowych (do 3 lat),
e dyploméw zawodowych (do 4 lat),
e dyplomdw ukonczenia szkoty $redniej Il stopnia (do 4 lat),

e Swiadectw wyzszej specjalizacji technicznej (do 1 roku).

Szkolenie odbywa sie¢ w sposéb zindywidualizowany, z naciskiem na zdobycie
konkretnych umiejetnosci, ktorych rozwoj monitoruje szkolny opiekun wspierajgcy
ucznia w relacjach z instytucja edukacyjng. Firmy przyjmujgce na praktyki muszg
spetniaC okreSlone wymagania strukturalne i techniczne, aby potwierdzi¢ swoje

mozliwos$ci szkoleniowe.

zrownowazonym rozwojem i gospodarkg cyrkularna. Przyktady to:

e \Wyzwanie ,PRZYSZLOSC NALEZY DO TYCH, KTORZY JA TWORZA” w Umbrii,
ktore mobilizowato uczniow szkét $rednich do tworzenia innowacyjnych

pomystéw biznesowych zwigzanych z tymi zagadnieniami.
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e Projekt ,SUSTAINABILITY CHALLENGE HUB”, rowniez w Umbrii, polegajacy na
przeprojektowaniu przestrzeni edukacyjnej na centrum zréwnowazonego
rozwoju, promujagcy ekologiczne, spoteczne i kulturowe zasady projektowania.

e Projekty szkot takich jak I.C. "Gatteo Mare” i I.C. nr 8 "Matatia" w Forli, w ramach
ktorych uczniowie stworzyli spoty edukacyjne na temat zréwnowaZonego

rozwoju.

Celem tych inicjatyw jest budowanie Swiadomosci ekologicznej i promowanie kultury

dobrych praktyk wsréd mtodych pokolen.

Kursy IFTS (Higher Technical Education and Training, EQF 4) oferujg mozliwo$¢ zdobycia
certyfikatow wyzszej specjalizacji technicznej - zazwyczaj w ramach dwu-semestralnych
programoéw (800-1000 godzin). Programy te tgczg umiejetnosci ogdlne (jezykowe,
naukowe, technologiczne, prawne, ekonomiczne, organizacyjne, komunikacyjne i

interpersonalne) z kompetencjami techniczno-zawodowymi.
Przyktadowe moduty kurséw IFTS to:

e ,Gospodarka o obiegu zamknigtym: LCA, slad weglowy i wodny”,

e ,Zarzadzanie Srodowiskowe i audyt”.

Jednym z programéw IFTS jest kurs: ,Monitorowanie terytorium i Srodowiska oraz

techniki zarzadzania”.

Zawodowe szkolnictwo Srednie Il stopnia na poziomie EQF 4 obejmuje r6znorodne

kierunki, w ktérych przewidziano tzw. ,zielone dyscypliny”, takie jak:

e rolnictwo, rozwéj obszaréw wiejskich, waloryzacja produktéw regionalnych oraz
zarzgdzanie zasobami leSnymi i gérskimi,

e gospodarka wodna i rekultywacja Srodowiska.

Celem tych programoéw jest wyposazenie uczniow w kompletny i uznawany zestaw

kompetencji przydatnych w danym sektorze zawodowym. Dobrym przyktadem jest
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piecioletni program Vocational Education Diploma (EQF 4) w zakresie ,Gospodarki
wodne;j i rekultywacji Srodowiska”, obejmujgcy 5280 godzin nauki. Obejmuje on rozwdgj
szerokiego zakresu wiedzy i umiejetnoSci - zaréwno technicznych, jak i ogélnych
(jezykowych, geograficznych, ekologicznych, artystycznych, multimedialnych i
fizycznych). Programowi temu towarzyszy kwalifikacyjny kurs (EQF 3): ,Operator
gospodarki wodnej i rekultywacji Srodowiska”, ktory definiuje roczne moduty i liczbe

godzin nauczania.

Z kolei w liceach najczes$ciej spotykanym przedmiotem z zakresu ,zielonych dyscyplin”

sg nauki przyrodnicze, ktorych liczba godzin r6zni sie w zaleznosci od typu liceum.

Podsumowujgc, wtoski system edukacji - szczegblnie na poziomie Srednim Il stopnia i
zawodowym - coraz silniej integruje zasady zielonej gospodarki i gospodarki cyrkularne;.
Realizowane sg liczne programy nauczania, rozwijana jest wspotpraca szkét z
przedsigbiorstwami, a elastyczno$¢ programowa umozliwia dostosowanie ksztatcenia

do zmieniajgcego sie rynku pracy i potrzeb zrownowazonego rozwoju.
PORTUGALIA

Portugalia zobowigzata sie do przestrzegania zasad gospodarki o obiegu zamknietym,

realizujgc szereg strategii krajowych, w tym:

e Plan dziatania na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym (PAEC - Plano de Acao
para a Economia Circular): po raz pierwszy przyjety w 2017 r., a nastgpnie
zaktualizowany. Ktadzie nacisk na edukacje, innowacje oraz zmiane postaw i

zachowan spotecznych.

Plan podkresla szczegbIng role edukacji - od szkét po przedsigbiorstwa — w promowaniu

zrownowazonych modeli produkgji i konsumpcji.

Portugalia integruje zasady gospodarki cyrkularnej z edukacjg formalng poprzez:
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e Tresci programowe: edukacja ekologiczna, zréwnowazony rozwdj oraz efektywne
gospodarowanie zasobami sg elementami programéw nauczania na réznych
etapach edukacyjnych, zwtaszcza w przedmiotach takich jak nauki Sciste,
geografia i edukacja obywatelska.

e Program Eco-Schools (Eco-Escolas): wspierany przez organizacje ABAE
(Associacao Bandeira Azul da Europa), promuje dziatania z zakresu gospodarki o
obiegu zamknietym - m.in. segregacje odpadoéw, ponowne wykorzystanie
zasobow i kompostowanie - w setkach szko6t na terenie catego kraju.

e Szkolnictwo wyzsze i ksztalcenie zawodowe: portugalskie uczelnie i instytuty
politechniczne oferujg programy zwigzane z gospodarkg o obiegu zamknigtym, w
tym inzynierie¢ Srodowiska, zrownowazony rozwdj i zielone innowacje. Ro$nie
rowniez znaczenie ksztatlcenia ustawicznego oraz kurséw doskonalgcych

kompetencje zawodowe w obszarach zwigzanych z gospodarkg cyrkularng.
Swiadomo$¢ spoteczna i zaangazowanie lokalne

e Portugalia promuje edukacje nieformalng i kampanie spoteczne ukierunkowane na
upowszechnienie sposobu myslenia zgodnego z gospodarkg o obiegu
zamknietym. Coraz wigkszg popularno$cig cieszg sie inicjatywy takie jak
kawiarenki naprawcze, targi wymiany czy lokalne warsztaty.

e Wiadze lokalne czesto angazujg sie w kampanie informacyjne i projekty

spoteczne zwigzane z recyklingiem i redukcjg odpadow.
Badania i innowacje

e Uczelnie wyzsze oraz o$rodki badawczo-rozwojowe odgrywajg kluczowg role
we wdrazaniu innowacji w obszarze gospodarki o obiegu zamknietym, czesto
wspotpracujgc z sektorem prywatnym w celu tworzenia zréwnowazonych

rozwigzan i technologii.
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e Portugalia aktywnie uczestniczy w europejskich projektach, takich jak EIT
Climate-KIC oraz program Horyzont Europa, wspierajgcych edukacje i innowacje

w modelach cyrkularnych.
Wspoétpraca migdzynarodowa

e Jako cztonek Unii Europejskiej, Portugalia realizuje cele Europejskiego Zielonego
tadu oraz Planu dziatania UE dotyczacego gospodarki o obiegu zamknigtym. Kraj
ten aktywnie uczestniczy réwniez w wymianie do$wiadczen i projektach

wspotpracy z innymi panstwami cztonkowskimi UE.

Mimo szeroko zakrojonych dziatan, Portugalia - podobnie jak wiele innych krajow
przechodzgcych transformacje ekologiczng - zmaga sie z powaznym niedoborem

umiejetnosci wymaganych w gospodarce zielonej i cyrkularne;j.

PrzejScie na odnawialne zrodta energii i modele zrownowazonego rozwoju wymaga
nowej sity roboczej, wyposazonej w specjalistyczne kwalifikacje. Tymczasem
dostepnos¢ odpowiednio wyszkolonych pracownikéw w tych sektorach jest

niewystarczajgca.

Szczegdlnie dotkliwy jest niedobdr kadr w sektorze zielonej energii - zwilaszcza w
obszarze energii stonecznej i wiatrowej. Ambitne cele Portugalii dotyczace dekarbonizacji
gospodarki sg hamowane przez brak wykwalifikowanych specjalistow. Szacuje sig, Zze do
2030 r. globalny deficyt pracownikéw w sektorze zielonej energii osiggnie 7 milionéw -
w tym w Portugalii, gdzie luka kompetencyjna jest szczegdlnie widoczna w technologiach

solarnych, wiatrowych i biopaliwowych.

Rowniez w gospodarce o obiegu zamknigtym pojawiajg si¢ wyzwania. Plan dziatania
Leading the Transition, wprowadzony w 2017 r, ma na celu transformacje takich
sektorow jak gospodarka odpadami, odnawialne materiaty i przemyst recyklingowy.
Wdrozenie tych zmian wymaga intensywnego przekwalifikowania kadr. W odpowiedzi

opracowano programy szkoleniowe, m.in. inicjatywe Green Skills & Jobs, koncentrujgcg
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sie¢ na ksztatceniu zawodowym w zakresie efektywnosci energetycznej i odnawialnych
zrodet energii. Panstwo wspiera te dziatania poprzez finansowanie szkolen dla
przedsiebiorstw i 0séb bezrobotnych, jednak wyzwania zwigzane z dopasowaniem

podazy do rosngcego popytu na kompetencje zielone pozostajg aktualne.

Sektor gospodarki o obiegu zamknigtym w Portugalii odnotowuje stabilny wzrost
zatrudnienia. W 2018 r. ponad 92 000 oséb byto zaangazowanych w dziatania zwigzane
z GOZ, co stanowito okoto 1,9% catkowitego zatrudnienia w kraju - nieco powyzej
Sredniej UE. Prognozy wskazujg na dalszy wzrost zatrudnienia w zwiazku z rozwojem

sektorow takich jak tekstylia, budownictwo oraz energia odnawialna.
Przykfady firm wiodgcych w implementacji modelu GOZ to:

e Lipor - firma gospodarki odpadami z p6tnocnej Portugalii, znana z innowacyjnych
metod recyklingu i odzysku energii.
e Amorim Cork - czolowy producent korka, promujgcy recykling oraz

zrownowazong produkcje.

Dziatania tych firm, w potgczeniu z politykami publicznymi, odgrywajg kluczowa role w

przechodzeniu kraju na model cyrkularny.

Portugalskie przedsiebiorstwa coraz aktywniej uczestniczg w tworzeniu programow
ksztatcenia, zwlaszcza w ramach ksztatcenia i szkolenia zawodowego (TVET). Tego
rodzaju wspodtpraca umozliwia lepsze dopasowanie edukacji do potrzeb rynku pracy,

szczeg6lnie w obszarach wymagajgcych kompetenc;ji zielonych.
Przyktady dobrych praktyk:

e INCoDe.2030 - krajowy program na rzecz kompetencji cyfrowych, ktory
obejmuje wspodtprace z przemystem w celu wspierania edukacji ekologicznej i
cyfrowej.

e Lipor - wspodtpracuje ze szkotami w realizacji programéw edukacyjnych z zakresu

recyklingu, gospodarki cyrkularnej i zrownowazonego rozwoju.
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Mimo formalnej obecno$ci tematow zwigzanych z GOZ w programach nauczania, ich
realizacja jest czesto powierzchowna i zalezna od indywidualnych szkét. W Geografii A
(poziom EQF 4, 11. klasa) temat rolnictwa ekologicznego omawiany jest jedynie przez 60
minut. Program obejmuje rowniez zagadnienia takie jak globalne ocieplenie, odnawialne
zrodta energii, zarzgdzanie wodg czy zrownowazona turystyka, jednak najczesciej w
sposéb ogélny. W 9. klasie, w module ,Srodowisko i spoteczenstwo”, uczniowie
identyfikujg techniczne i naukowe rozwigzania ograniczajgce wptyw dziatalnoSci
cztowieka na $rodowisko - np. odnawialne Zrédta energii, reforestacja, produkty
biodegradowalne, koncepcja 3R. W szkolnictwie zawodowym modut ,Czlowiek i
przyroda: zréwnowazona relacja?” (EQF 4, 35 godzin) zapewnia pogtebiong edukacje
ekologiczng, rozwijajgcg wiedze i umiejetnoSci krytycznego myslenia. Uczniowie
analizujg lokalne przypadki degradacji Srodowiska oraz globalne wyzwania i technologie
z zakresu GOZ.

Portugalia wprowadza rowniez krotkie, fakultatywne kursy modutowe, integrujace teorie
i praktyke w zakresie GOZ. Przyktad stanowi modut "Economia Circular e
Sustentabilidade - Internacionalizacao” (25 godzin), ktéry porusza m.in. tematyke $ladu
weglowego, cyklu zasobow i globalnych standardéw zréwnowazonego rozwoju. Modut
ten nie jest obowigzkowy, a jego wdrozenie zalezy od zainteresowania szkoty oraz

dostepnosci kadry i partnerstw lokalnych.

Portugalia podejmuje szereg inicjatyw majgcych na celu integracje zielonych kompetencji
i zasad gospodarki o obiegu zamknietym w systemie edukacyjnym. Ro$nie
zaangazowanie sektora prywatnego oraz znaczenie przekwalifikowania zawodowego w
kontek$cie transformacji ekologicznej. Mimo postepow, konieczne jest dalsze rozwijanie
programOéw nauczania, zwigkszenie ich praktycznego wymiaru oraz zapewnienie

rownego dostepu do edukacji cyrkularnej w catym kraju.
POLSKA

Polska znajduje sie na Sciezce dostosowywania swojego systemu edukacji do zasad

gospodarki o obiegu zamknigtym (COZ). Kluczowe dziatania i strategie obejmuja:
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e Identyfikacje zielonych umiejetnosci: Polska systematycznie monitoruje
zapotrzebowanie rynku pracy na kompetencje, co umozliwia identyfikacje
zielonych umiejetnosci i kompetencji pozgdanych przez przedsigbiorstwa.

e Analizy poréwnawcze: kraj bierze udziat w badaniach, ktére oceniajg, w jakim
stopniu programy edukacyjne uwzgledniajg zasady GOZ.

e Dostosowanie edukacji do potrzeb rynku pracy: polskie szkoty wspodtpracujg z
sektorem przedsiebiorstw w celu lepszego dopasowania ksztatcenia do realnych
wymagan rynku.

e Nacisk na praktyczne umiejetnosci: w Polsce duzg wage przywigzuje sie do
ksztatcenia praktycznego, zwhaszcza w szkotach technicznych i zawodowych, co

umozliwia absolwentom bezpoSrednie podjecie pracy w zielonych branzach.

System ksztatcenia zawodowego obejmuje szkoty branzowe | i Il stopnia, technika
(5-letnie) oraz kwalifikacyjne kursy zawodowe dla dorostych. W jego ramach oferowane
sg programy nauczania bezpoSrednio zwigzane z gospodarkg o obiegu zamknigtym i

zielonymi kompetencjami, takie jak:

® operator maszyn i urzgdzen do gospodarki odpadami,

® operator maszyn i urzgdzen do przetworstwa tworzyw sztucznych,
e technik gospodarki odpadami,

e pracownik pomocniczy w gospodarce odpadami,

e specjalista ds. systemow energii odnawialnej.

Efekty uczenia sie przewidziane w tych programach obejmujg m.in. przygotowanie do
pracy z zakresu przetwarzania odpadow, planowanie i organizacje dziatan zwigzanych z
ponownym uzyciem materiatow, a takZze obstuge urzgdzen i instalacji odnawialnych

Zrodet energii.

Wiele programoéw nauczania zawiera elementy naprawy, renowacji i konserwacji, ktére
stanowig integralng czes$¢ kompetencji w obszarze GOZ. Przyktadowo, modut ,, Produkcja

wyrobow odziezowych” przewiduje nauke etapow przerébek i napraw odziezy szytej na
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miare. W kursie ,Ku$nierz” modut dotyczgcy napraw i renowacji wyrobow kusnierskich

takze rozwija umiejetno$ci zgodne z ideg gospodarki cyrkularne;.

Obowigzkowym elementem programu nauczania sg rowniez praktyki zawodowe,
trwajgce 8 tygodni (280 godzin), ktére zapewniajg uczniom mozliwo$é zdobycia

realnych umiejetnos$ci w Srodowisku pracy.

Cho¢ ochrona $rodowiska stanowi jeden z ogdlnych celéw ksztatcenia, konkretne efekty
uczenia si¢ mogg rozni¢ sie w zalezno$ci od branzy. Na przyktad, w dziedzinach takich
jak elektrotechnika czy elektronika, uczniowie uczg sie m.in. o wptywie zanieczyszczenia

Swiattem.

Istnieje rowniez odrebny program ksztatcenia dla zawodu technik ochrony srodowiska
(EQF 4). Zakres efektow uczenia si¢ obejmuje planowanie dziatan zwigzanych z ochrong
wod, powietrza i gleby, a takze analize racjonalnej gospodarki odpadami - zaréwno

komunalnymi, jak i przemystowymi.

Zgodnie z raportem ,Zielone umiejetnoSci i miejsca pracy w Polsce w perspektywie
2030 roku”, zielona transformacja znaczaco wplywa na zapotrzebowanie na nowe
kompetencje, a szczegdlnie na umiejetnosci zwigzane z zarzgdzaniem odpadami i

recyklingiem.

Polska skutecznie wykorzystuje model BCU (Centrum Kompetencji Biznesowych).
Przykladem jest projekt ,Modernizacja Ksztatlcenia Zawodowego w BOF”, ktory skupiat
sie na dostosowaniu edukacji do potrzeb pracodawcow w zakresie zarzgdzania energig i
zasobami. W jego ramach powstaty m.in. laboratoria eko-dydaktyczne, takie jak
»Laboratorium eko-kompetencji BOF”, skoncentrowane na gospodarce cyrkularnej i
gospodarce odpadami. Program ten objat uczniow 14 szkét zawodowych w Biatostockim

Obszarze Funkcjonalnym.
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NIEMCY

Niemcy sg liderem w integrowaniu ekologii przemystowe] oraz podejs¢ systemowych w

edukacji wspierajgcej gospodarke o obiegu zamknietym (COZ). Ich dziatania obejmuja:

e Rozwodj narzedzi do mapowania: Niemcy opracowujg zaawansowane narzedzia
umozliwiajgce mapowanie zielonych umiejetnoSci oraz identyfikacje potrzeb
biznesowych, co pozwala na systematyczne i uporzgdkowane projektowanie
programow nauczania.

e Promocje ekologii przemystowej: kraj wspiera systemowe rozumienie proceséw
przemystowych, koncentrujgc sie¢ na efektywnym wykorzystaniu zasobéw oraz
ograniczaniu ilo$ci odpadow.

e Tworzenie ram wspétpracy: Niemcy aktywnie wspierajg partnerstwa miedzy
szkotami, przedsigbiorstwami i ekspertami, majace na celu tworzenie treSci

edukacyjnych dostosowanych do potrzeb branzy.

Niemcy od lat nalezg do czotéwki krajow europejskich w zakresie realizacji zasad
gospodarki o obiegu zamknietym, czego dowodzi m.in. wysoki wskaznik recyklingu
odpadéw wynoszgcy 66%. Kraj ten, obok Austrii i Wtoch, osigga najlepsze wyniki w
Europie w tym obszarze. Silne podstawy systemowe, diugoletnia polityka Srodowiskowa

oraz integracja zasad GOZ w réznych sektorach stanowig fundament ich sukcesu.

Jednym z kluczowych elementéw jest zorganizowany i efektywny system
gospodarowania odpadami, oparty na recyklingu, ponownym wykorzystaniu surowcéw
oraz ich przeksztalcaniu w energig@. Surowe regulacje prawne oraz system zachet
wspierajg zrownowazone zarzgdzanie odpadami i ochrone zasob6éw naturalnych.
Niemcy aktywnie inwestujg w ekoinnowacje i rozwéj technologiczny, takie jak
inteligentna infrastruktura recyklingowa czy cyfrowe rozwigzania umozliwiajgce

monitorowanie i zarzgdzanie przeptywem odpadoéw.
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Poza obszarem gospodarowania odpadami, kraj wyr6znia sie silnymi partnerstwami
pomiedzy sektorem edukacji a przemystem. Sg one kluczowe dla przygotowania

przysztych specjalistow do pracy w rosngcym sektorze zielonej i cyfrowej gospodarki.

Niemiecki system ksztatcenia i szkolenia zawodowego (VET) integruje technologie
cyfrowe w celu zwigkszenia efektywnos$ci wykorzystania zasobow oraz promowania
zrownowazonych praktyk w wielu sektorach. System dualny - taczacy nauke w szkole z
praktycznym szkoleniem w miejscu pracy - stanowi skuteczny model dostosowania

edukacji do realnych potrzeb rynku.

Bliska wspotpraca miedzy instytucjami edukacyjnymi a przedsiebiorstwami zapewnia
uczniom rozwoj kompetencji zgodnych z wymaganiami rynku pracy, szczegblnie w
branzach podlegajgcych cyfrowej i ekologicznej transformacji. Kluczowym filarem tego
systemu jest model praktyk zawodowych w przedsigbiorstwach, ktéry umozliwia
studentom zdobycie praktycznych umiejetno$ci rownolegle z edukacjg teoretyczng.
Takie podejScie zwieksza szanse na zatrudnienie, a jednocze$nie pozwala firmom
skutecznie przeciwdziataC niedoborom kompetencji poprzez ksztatcenie pracownikéw

zgodnie z potrzebami sektorowymi.

Szczegoblnie silne jest takze potaczenie kompetencji cyfrowych z edukacjg zawodowag w
sektorach, w ktorych wystepuje wyrazna synergia pomiedzy zréwnowazonym
rozwojem a innowacjami technologicznymi. Przyktady to wdrazanie rozwigzan opartych
na sztucznej inteligencji, blockchain w taficuchach dostaw czy inteligentne techniki
produkcji, ktore wspierajg przechodzenie na bardziej zréwnowazone modele biznesowe.
Rozwigzania te maja kluczowe znaczenie zwihaszcza w takich sektorach jak odnawialne
zrodta energii, zrownowazona mobilno$¢ czy zielone budownictwo, w ktérych Niemcy

zajmujg pozycje lidera innowacji.

Pomimo wielu mocnych stron, Niemcy - podobnie jak inne kraje europejskie - stojg
przed wyzwaniami zwigzanymi z wdrazaniem edukacji ekologicznej i cyfrowej. Jednym z
gtownych probleméw jest niedobor nauczycieli posiadajgcych specjalistyczng wiedze z

zakresu zaawansowanych technologii cyfrowych i zasad COZ, a takze konserwatywne
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podej$cie do nauczania. Wielu nauczycielom brakuje odpowiedniego przygotowania, by
skutecznie wprowadzaC te zagadnienia do swoich zajeé, co prowadzi do nieréwnego
poziomu nauczania pomiedzy réznymi instytucjami. Dodatkowo, dostep do
nowoczesnych laboratoriow i zaawansowanego sprzetu dydaktycznego bywa
ograniczony w niektorych regionach, co przektada sie na zréZnicowane mozliwoSci

zdobywania wiedzy praktycznej przez uczniow.

Kolejng barierg jest nierbwnomierny rozwdj wspotpracy miedzy szkotami a
przedsiebiorstwami. Podczas gdy niektore regiony cieszg sie dobrze rozwinigetymi
partnerstwami, inne majg trudno$ci z nawigzaniem trwatych relacji, ktére umozliwiatyby
realizacje praktyk zawodowych i transfer wiedzy. Takie dysproporcje moga prowadzi¢ do
regionalnych réznic w szansach na zatrudnienie i rozw6j kompetencji, co z kolei wptywa
na skutecznosS¢ catego systemu edukacji zawodowej w kontekScie transformaciji

ekologiczne;.

Cho¢ Niemcy sg czesto przywotywane jako przyktad w dyskusjach o edukag;ji
zawodowej, cze$¢ raportdow zawiera ograniczone informacje dotyczgce konkretnych
programéw edukacyjnych zwigzanych z GOZ i zielonymi umiejetno$ciami. Odzwierciedla
to szerszy problem obserwowany réwniez w innych krajach - rzeczywista integracja
zasad zrownowazonego rozwoju z systemami edukacji nadal pozostaje w fazie rozwoju,

mimo rosngcego uznania dla jej znaczenia.

Podsumowujgc, Niemcy wyrézniajg sie ugruntowang tradycjg w zakresie gospodarki o
obiegu zamknietym, zaawansowanym systemem zarzgdzania odpadami oraz silnym
systemem ksztatcenia zawodowego, ktory opiera sie na Scistej wspotpracy miedzy
szkotami i przedsiebiorstwami, szczeg6lnie w ramach modelu dualnego. Kraj ten jest
takze liderem w dziedzinie ekoinnowacji i postepu technologicznego wspierajgcego
zrownowazony rozwodj. Jednak petna integracja zasad GOZ i zielonych umiejetno$ci w
systemie edukacyjnym wymaga dalszych dziatan, zwiaszcza w obszarach takich jak
przygotowanie kadry nauczycielskiej i rownomierny dostep do nowoczesnych zasobow

edukacyjnych. Ich rozwigzanie bedzie miato kluczowe znaczenie dla zapewnienia, ze
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niemiecka sita robocza pozostanie konkurencyjna i przygotowana do wymagan
transformacji ekologicznej i cyfrowej. System dualny w Niemczech pozostaje jednym z
najwiekszych atutow tego kraju - stanowiagc solidng podstawe do dalszego rozwijania

kompetencji mtodych ludzi zgodnych z potrzebami zrownowazonego rynku pracy.
HISZPANIA

Hiszpania przyjeta proaktywne podejScie do zmniejszania luki miedzy edukacjg a
potrzebami rynku pracy w kontek$cie gospodarki o obiegu zamknietym. Kluczowe

dziatania obejmuja:

e Analize luk edukacyjnych: prowadzone sg szczegdtowe przeglady systemow
edukacyjnych w celu identyfikacji brakow w zakresie umiejetnosci ekologicznych.

e Partnerstwa szkot z sektorem prywatnym: promowane sg wspoétprace migdzy
szkotami a przedsigbiorstwami, prowadzgce do tworzenia praktycznych
programow szkoleniowych zgodnych ze standardami branzowymi.

e Ramy oceny wplywu: Hiszpania angazuje sie¢ w rozwdj narzedzi oceniajgcych
skutecznos¢ inicjatyw edukacyjnych w przygotowywaniu uczniéw do rél w

zielonej gospodarce.

Hiszpanski system edukacji cechuje sie duzym stopniem decentralizacji - wspélnoty
autonomiczne posiadajg znaczng niezalezno$¢ w ksztattowaniu polityki edukacyjne;.
Cho¢ struktura ta sprzyja innowacjom i elastycznemu dostosowywaniu programéw do
lokalnych potrzeb, prowadzi réwniez do rozbiezno$ci we wdrazaniu tresci zwigzanych z

gospodarkg o obiegu zamknietym oraz zielonymi i cyfrowymi kompetencjami.

Niektore regiony - takie jak Katalonia, Kraj Baskow czy Madryt - realizujg zaawansowane
programy pilotazowe, ktére integrujg zrownowazony rozwdj i cyfryzacje z edukacja.
Przyklady to inteligentne systemy nawadniania w rolnictwie, ekologiczne technologie
budowlane czy strategie ekoturystyczne z wykorzystaniem narzedzi takich jak loT czy
VR. Inne regiony opierajg sie jednak wcigz na tradycyjnych programach nauczania, ktére

czesto nie uwzgledniajg nowoczesnych rozwigzan ani zasad gospodarki cyrkularne;j.
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Hiszpanska gospodarka opiera si¢ glownie na turystyce, budownictwie i rolnictwie -
sektorach przechodzgcych gteboka transformacje ze wzgledu na rosngce wymogi
Srodowiskowe i postepujgcg cyfryzacje. To przejScie generuje zwigkszone
zapotrzebowanie na edukacje oraz szkolenia z zakresu zrownowazonego rozwoju. W
efekcie powstaje jednak nieréwny krajobraz rozwoju zielonych umiejetnosci - z

dynamicznymi inicjatywami w jednych regionach i opéznieniami w innych.

Na poziomie szkoty $redniej Il stopnia uczniowie w Hiszpanii wybierajg $ciezke
akademicka (Bachillerato) lub zawodowg (Formacién Profesional, FP). Zakres
poruszanych tematéw zwigzanych ze zréwnowazonym rozwojem i gospodarkg o obiegu

zamknietym zalezy od obranej Sciezki:

e Bachillerato - uczniowie poznajg koncepcje zréwnowazonego rozwoju gtéwnie w
ramach przedmiotéw takich jak nauki $ciste, geografia czy ekonomia. Czegsto
jednak majg one charakter teoretyczny, a integracja zasad gospodarki cyrkularne;j
pozostaje niespojna i pozbawiona praktycznego kontekstu.

e Formacion Profesional (FP) - $ciezka zawodowa zapewnia uczniom bardziej
bezpo$redni kontakt z technicznymi aspektami zrownowaZonego rozwoju.
Programy koncentrujg sie¢ m.in. na odnawialnych Zrodtach energii, ekologicznym
budownictwie, innowacjach w rolnictwie czy zarzgdzaniu $rodowiskiem. Kursy
obejmujg m.in. zasady gospodarki o obiegu zamknietym, redukcje emisji, a takze

cyfrowe narzedzia, takie jak BIM czy oprogramowanie do analizy danych.

Efektywnos$¢ edukacji w zakresie zielonych i cyfrowych umiejetnosci w Hiszpanii jest

silnie zalezna od priorytetéw i mozliwo$ci poszczegélnych wspdlnot autonomicznych.

e Katalonia wdrozyta VR i rozwigzania loT do nauczania ekoturystyki, zielonego
budownictwa i inteligentnego planowania urbanistycznego.
e Kraj Baskéw inwestuje w zielony przemyst, integrujgc nowe technologie z

ksztatceniem zawodowym.
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e Andaluzja i inne regiony wiejskie nadal opierajg si¢ na bardziej tradycyjnych
metodach nauczania, nie integrujgc jeszcze nowoczesnych narzedzi cyfrowych ani

koncepcji zréwnowazonego rozwoju.

Mimo tych réznic, w catej Hiszpanii ro$nie zapotrzebowanie na wykwalifikowana kadre
w obszarach takich jak zielona turystyka, zarzadzanie zasobami wodnymi czy
zrownowazone budownictwo. To z kolei uwypukla potrzebe szkolenia nauczycieli,
aktualizacji  programéw nauczania i wypracowania jednolitych wytycznych

og6lnokrajowych.

Projekt "Kit to Map" ma na celu analiz¢ i harmonizacje programéw dydaktycznych
skupionych na gospodarce o obiegu zamknietym w Hiszpanii oraz innych krajach

europejskich. Inicjatywa zaktada:

e Identyfikacje istniejgcych programéw nauczania zwigzanych z gospodarkg
cyrkularng i zielong gospodarka;

e Ocene skuteczno$ci nauczania koncepcji zrownowazonego rozwoju na réznych
poziomach edukacji;

e Sformutowanie rekomendacji dotyczgcych poprawy i standaryzacji edukacji w

tym zakresie, szczeg6lnie w szkotach $rednich i w programach FP.

Hiszpanski system FP opracowat szereg specjalistycznych programéw, m.in. ,Technologia
$rodowiskowa i zarzadzanie zasobami” (EQF poziom IV), trwajgcy dwa lata (okoto 2000

godzin nauki i praktyk). Program ten obejmuje m.in.:

e RokT
o Podstawy nauk o $rodowisku (3h/tyg.)
o Zarzadzanie zasobami (4h/tyg.)
o Woprowadzenie do GOZ (3h/tyg.)
o Efektywno$é energetyczna budynkow (4h/tyg.)
o Technologia ochrony $rodowiska | (5h/tyg.)
e Rok2
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Zaawansowane praktyki GOZ (4h/tyg.)
Technologie odpadow i recyklingu (5h/tyg.)
Zrownowazone modele biznesowe (3h/tyg.)

Audyt Srodowiskowy (4h/tyg.)

© O O o o

Technologia ochrony $rodowiska Il (5h/tyg.)
e Rok 3 - staz i projekt koncowy (Capstone):
o Praktyki zawodowe (20-25 h/tyg.)

o Projekt koncowy z zastosowaniem zasad zrbwnowazonego rozwoju.

Jednym z kluczowych atutow hiszpanskiego systemu FP jest silna wspétpraca z sektorem
przemystowym, szczegdlnie w obszarach, gdzie gospodarka o obiegu zamknietym staje
sie koniecznoScig. Programy, takie jak ,Technologia Srodowiskowa i zarzadzanie
zasobami”, angazujg przedstawicieli branzy jako wyktadowcéw, organizujg projekty
sponsorowane przez firmy i oferujg praktyki zawodowe. Dzigki temu uczniowie zyskujg

realne doSwiadczenie zawodowe i lepiej odpowiadajg na potrzeby rynku.

Mimo rosngcego zapotrzebowania na specjalistow w dziedzinie ekoturystyki, energii
odnawialnej, zielonego rolnictwa i budownictwa, brak jednolitej polityki krajowej moze

ograniczy¢ zdolno$¢ kraju do efektywnego zaspokajania tych potrzeb.

Cho¢ wiele dziatah juz zostato podjetych, Hiszpania nadal staje przed istotnymi

wyzwaniami w integracji zielonych i cyfrowych kompetencji z edukacja:

e Nieréwnosci regionalne - niektore regiony prowadzg zaawansowang edukacje
ekologiczng, podczas gdy inne cierpig na niedoboér zasobow i infrastruktury.

e Niewystarczajgce przygotowanie kadry - nauczyciele czesto potrzebujg
dodatkowych szkolen, aby efektywnie naucza¢ narzedzi cyfrowych i zasad GOZ.

e Ograniczona cyfryzacja w edukacji - technologie takie jak BIM, IoT czy Al sg

wdrazane tylko w niektérych regionach.
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e Brak spéjnych wytycznych - konieczne sg ogblnokrajowe standardy i
mechanizmy wspdtpracy miedzyregionalnej, aby zapewni¢ réwny dostep do

zielonej edukaciji.

Zdecentralizowany model edukacji w Hiszpanii oferuje zaréwno potencjat, jak i wyzwania
w zakresie wdrazania gospodarki o obiegu zamknigtym. Podczas gdy niektore regiony
dynamicznie wprowadzajg nowoczesne rozwigzania, inne pozostajg przy tradycyjnych

metodach, co tworzy mozaike nieréwno$ci edukacyjnych.

Programy takie jak ,Technologia Srodowiskowa i zarzgdzanie zasobami” dowodzg, ze
system FP moze efektywnie wspieraé zielong i cyfrowg transformacje. Jednak kluczem

do dalszego rozwoju bedzie:

e l|epsza koordynacja krajowa,
e intensyfikacja szkolen nauczycieli,

e oraz pogtebianie wspotpracy z sektorem prywatnym.

W miare jak Hiszpania kontynuuje swojg zielong transformacje, dalszy rozwoj edukacji w
zakresie energii odnawialnej, zarzgdzania zasobami i cyfrowych rozwigzan

zrownowazonego rozwoju stanie si¢ fundamentem przyszto$ciowe;j sity robocze;.
PERSPEKTYWY POROWNAWCZE

Kazde z panstw partnerskich wykazuje silne zaangazowanie we wdrazanie zasad
gospodarki o obiegu zamknietym do swoich systeméw edukacyjnych. Cho¢ podej$cia te
roznig sie¢ w szczegdtach - od mapowania programéw nauczania (Turcja, Polska), przez
wspieranie przedsiebiorczo$ci (Wiochy), po akcentowanie ekologii przemystowej
(Niemcy) - ich wspdlnym celem jest przygotowanie uczniow do zréwnowazonej

przysztoSci poprzez wyposazenie ich w kluczowe umiejetnosci ekologiczne.

Projekt , Circular Economy & Digital Skills” stanowi wyraz zaangazowania krajow Unii
Europejskiej w promowanie wspétpracy migedzy panstwami cztlonkowskimi w zakresie

edukacji na rzecz zréwnowazonego rozwoju.
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Wprowadzajgc zasady gospodarki o obiegu zamknietym do struktur edukacyjnych, kraje
uczestniczgce w projekcie - Turcja, Polska, Whochy, Hiszpania, Portugalia i Niemcy -
wytyczajg droge ku bardziej zrownowazonej, zasobooszczednej i zintegrowanej Europie.
Pomimo réznic w podejSciach, wszystkie panstwa dazg do wspdlnego celu:
przygotowania uczniow do aktywnego udzialu w ekologicznej transformacji Unii
Europejskiej i umacniania jej pozycji jako globalnego lidera w dziedzinie

zrownowazonego rozwoju.

Turcja i Polska skoncentrowaty sie na systematycznym mapowaniu programéw
nauczania, wprowadzajgc elementy gospodarki o obiegu zamknietym do réznych
przedmiotow w celu zapewnienia solidnych podstaw teoretycznych. Polska, jako istotny
gracz w Europie Srodkowej, osiggneta znaczgce postepy w zakresie edukacji
ekologicznej, SciSle dostosowujgc swoje dziatania do unijnych wytycznych dotyczgcych
rozwoju zielonych umiejetnosci. Z kolei Turcja, jako kraj kandydujgcy do UE i partner
miedzynarodowy, konsekwentnie dostosowuje swoje strategie edukacyjne do
europejskich  standardéw, umacniajac  integracje ze  wspdlnymi  ramami

zrownowazonego rozwoju.

Wiochy, styngce z dynamicznego ekosystemu innowacji i przedsiebiorczo$ci,
priorytetowo traktujg wspieranie kreatywnosci ucznidow. Poprzez zachecanie mtodych
ludzi do tworzenia innowacyjnych pomystéw biznesowych i rozwigzan w duchu
gospodarki o obiegu zamknietym, Wiochy aktywnie wspierajg cele Europejskiego
Zielonego tadu, w szczegdlnoSci w zakresie transformacji modeli biznesowych oraz

promowania ekoinnowacji.

Podobnie Niemcy - liderzy w zakresie zrownowazonego rozwoju przemystowego i
inzynierii - kfadg nacisk na edukacje w duchu ekologii przemystowej. Uczniowie
zdobywajg wiedze o tym, jak fgczy¢ wzrost gospodarczy z odpowiedzialno$cig
$rodowiskowg, co odzwierciedla zaréwno ich wieloletnie zaangazowanie w
transformacje energetyczng (Energiewende), jak i unijne strategie przemystowe

nakierowane na zréwnowazony rozwaj.
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Cho¢ kazde z podejs¢ odzwierciedla specyficzne mocne strony poszczegélnych panstw,
projekt ,Circular Economy & Digital Skills” wyraznie podkresla wartosé wspétpracy
mi@dzynarodowej w promowaniu edukacji na rzecz zréwnowazonego rozwoju. Unia
Europejska nieustannie akcentuje kluczowg role edukacji i szkolen w osigganiu celow
zielonej transformacji, co wyraza sie m.in. poprzez Europejska Agende Umiejetnosci oraz
Plan dziatania UE na rzecz gospodarki o obiegu zamknietym. Dzieki wymianie najlepszych
praktyk, metodologii oraz wzajemnemu uczeniu sie, uczestniczgce kraje przyczyniajg sie
do realizacji nadrzednego celu Unii Europejskiej - budowy wykwalifikowanej i

Swiadomej ekologicznie sity robocze;.

Ostatecznie sukces projektu ,Circular Economy & Digital Skills” mierzy sie jego
zdolno$cig do inspirowania kolejnych pokoleh profesjonalistow, przedsiebiorcow i
decydentow w catej Europie. Wyposazajgc uczniow w wiedze i praktyczne umiejetnosci
umozliwiajgce wdrazanie zasad gospodarki o obiegu zamknietym, inicjatywa ta

wzmacnia odporno$é UE w obliczu globalnych wyzwah $rodowiskowych.

W kontekscie dgzenia Europy do osiggniecia neutralnosci klimatycznej do 2050 roku,
projekty edukacyjne takie jak Ci.EC&DG.SKILLS odgrywajg kluczowg role w
ksztattowaniu przysztoSci, w ktérej wzrost gospodarczy, dobrobyt spoteczny i ochrona

Srodowiska idg ze sobg w parze.

PROGRAMY DYDAKTYCZNE | UMIEJETNOSCI Z ZAKRESU GOZ W SYSTEMACH
SZKOLNYCH

NARZEDZIE NR 2 - PROGRAMY DYDAKTYCZNE W SYSTEMACH SZKOLNYCH NA RZECZ
GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM / ZIELONE) GOSPODARKI

Podczas gdy nadrzedne ramy przedstawione w Narzedziu Nr 1 wskazujg na kluczowe
trendy strukturalne, to rzeczywista warto$¢ implementacji zasad gospodarki o obiegu
zamknietym (COZ) oraz tresci cyfrowych w edukacji znajduje swoje najbardziej wyraziste
odzwierciedlenie w konkretnych programach nauczania i modutach dydaktycznych

realizowanych w szkotach.
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Ponizej przedstawiono wybrane przyktady z réznych krajow, ktére ilustrujg, jak

nauczyciele i uczniowie codziennie angazujg si¢ w promowanie zasad GOZ.
Turcja:

Moduty dotyczgce energii odnawialnej sg powszechnie wigczane do programoéw
nauczania anatolijskich szkot $rednich o profilu zawodowym i technicznym. Przyktadem
jest Sciezka "Technologie energii odnawialnej’, obejmujgca zagadnienia takie jak fizyka
paneli stonecznych, dziatanie turbin wiatrowych czy praktyki bezpieczehstwa
Srodowiskowego. Cho€ termin ,gospodarka o obiegu zamknietym” nie zawsze pojawia
sie wprost, dziatania takie jak ponowne wykorzystanie organicznych pozostatoSci
rolniczych czy recykling wody do nawadniania sg $cisle powigzane z jej zasadami. W
tym kontekScie edukacja cyfrowa obejmuje m.in. korzystanie z systeméw SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) do monitorowania produkgji i efektywnosci

energetyczne;.
Wihochy:

Podejscie witoskie rozni sie w zalezno$ci od regionu, jednak wiele szkét technicznych
oraz policealnych instytutow ITS (Istituti Tecnici Superiori) oferuje ustrukturyzowane
kursy tgczgce ekoprojektowanie z analizg danych. Przyktadowo, w programie ITS
.Energia e Ambiente” studenci projektujg prototypy opakowan o zredukowane;j iloSci
odpaddéw przy uzyciu oprogramowania 3D CAD oraz analizujg cykle Zzycia produktow za
pomocg specjalistycznych narzedzi. Uczg sie rowniez interpretowa¢ duze strumienie
danych z czujnikéw pomiaru zuzycia energii w lokalnych przedsigbiorstwach, co
umozliwia gtebokie zrozumienie relacji miedzy systemami cyfrowymi a
zrownowazonymi praktykami. Najwigkszg skuteczno$C osiggajg szkoty Scidle

wspotpracujgce z lokalnym przemystem.
Portugalia:

W Portugalii opcjonalny 25-godzinny modut ,,Economia Circular e Sustentabilidade -

Internacionalizacao” wprowadza uczniéw w podstawowe zasady gospodarki o obiegu
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zamknietym i zrownowazZonego rozwoju. Omawiane zagadnienia obejmujg obieg
zamkniety zasobow, redukcje sladu weglowego oraz podstawowe metody badawcze
stuzgce zrozumieniu globalnych standardéw zréwnowazonego rozwoju. Zajecia sg
czesto wzbogacane o mate projekty, w ktérych uczniowie analizujg, w jaki sposéb
lokalne firmy radzg sobie z gospodarkg odpadami lub wdrazajg zréwnowazone

rozwigzania opakowaniowe.
Polska:

Zasady gospodarki o obiegu zamknigtym sg zintegrowane z oficjalnymi programami
nauczania dla wybranych zawodoéw w systemie ksztatcenia zawodowego (VET), takich
jak technik gospodarki odpadami, technik ochrony Srodowiska czy technik systeméw
energii odnawialnej. Duza cze$SC szkolenia zawodowego ma charakter praktyczny i
obejmuje obowigzkowe staze w odpowiednich branzach, gdzie uczniowie wykonujg
zadania zwigzane z GOZ - np. sortowanie odpaddw, obstuge urzadzen do recyklingu czy

montaz systemow OZE.

UmiejetnosSci zwigzane z naprawa, renowacjg i konserwacjg, bezpos$rednio powigzane z
przedtuzaniem cyklu Zycia produktow, sg wyraznie uwzglednione w programach
ksztatcenia. Szkoty $ciSle wspdtpracujg z przemystem w celu aktualizacji programow,
organizacji zaje¢ praktycznych i warsztatow, a takze dostosowania ksztatcenia do potrzeb

rynku pracy, w tym rozwijania nowych zielonych umiejetnosci.

Nowatorskie rozwigzania, takie jak branzowe centra umiejetnosci, oferujg
specjalistyczne szkolenia praktyczne, warsztaty i zasoby edukacyjne skupione na
tematyce GOZ - m.in. gospodarce odpadami czy zréwnowazZonym wykorzystaniu
zasobow - dostepne zaréwno dla ucznidw, jak i nauczycieli. Nauczyciele powszechnie
wykorzystujg narzedzia cyfrowe, takie jak tablice interaktywne, treSci multimedialne czy

platformy e-learningowe, wspierajgce nauke o technologiach zielonych.

Niemcy:

34

Co-funded by
the European Union




cIRCULAR ECONOmy
& DIGITAL SKILLS

Niemiecki model edukacji podkre$la efektywne gospodarowanie zasobami, zwtaszcza w
kontekscie mechanicznych i mechatronicznych $ciezek zawodowych w dualnym
systemie ksztatcenia. Studenci uczg sie¢ energooszczednych technik produkcji w klasie
oraz odbywajg praktyki w zaktadach przemystowych, ktére wdrazajg zaawansowang
robotyke w celu ograniczenia zuzycia surowcow. Technologie cyfrowe sg integralng
czescig tego procesu - uczniowie analizujg dane z linii produkcyjnych oraz kalibrujg
maszyny, by minimalizowa¢ odpady. ZtoZone koncepcje, takie jak projektowanie ,od
kotyski do kotyski” (cradle-to-cradle), pozostajg obszarem szczegdlnego zainteresowania

w zaawansowanych Sciezkach edukacyjnych.
Hiszpania:

W hiszpanskich programach zawodowych, takich jak ,Edificacion Sostenible”
(Zrownowazone Budownictwo), promowane sa ekologiczne praktyki projektowe,
koncentrujgce sie na tworzeniu budynkéw o minimalnym zuzyciu energii. Studenci uczg
sie korzysta¢ z cyfrowych narzedzi projektowych, takich jak BIM (Building Information
Modeling) czy CAD, w celu modelowania struktur przyjaznych dla $rodowiska.
Dodatkowo, wizyty na placach budowy, gdzie stosowane sg techniki ograniczania iloSci
odpadoéw oraz urzgdzenia do monitorowania zuzycia energii w czasie rzeczywistym,
stanowig wazny element ksztatcenia praktycznego. Potaczenie praktycznych
doswiadczen i cyfrowego modelowania wzmacnia zrozumienie zasad zréwnowazonego

budownictwa.

NARZEDZIE NR 3 - SPECJALISTYCZNA WIEDZA | UMIEJETNOSCI W ZAKRESIE
GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM / ZIELONE) GOSPODARKI

Analiza programéw nauczania oraz krajowych ram edukacyjnych wskazuje na kilka
kluczowych kompetencji, ktére sg nieodzowne dla skutecznej edukacji w zakresie

gospodarki o obiegu zamknigtym (COZ):
1. Wiedza koncepcyjna: Uczniowie i studenci muszg posiada¢ gruntowng wiedze na
temat zasad gospodarki o obiegu zamknietym, w tym zalezno$ci pomiedzy
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surowcami, cyklem Zycia produktu a przeptywami odpadéw. Tego rodzaju wiedza
jest niezbedna do analizowania obiegéw zasobow i podejmowania Swiadomych

decyzji dotyczgcych zréwnowazonego rozwoju.

2. Zrozumienie kontekstu prawnego: Szczegdlnie w krajach takich jak Polska i
Niemcy, ktore przestrzegajg rygorystycznych przepisow Unii Europejskiej,
konieczne jest zapoznanie sie z ramami regulacyjnymi dotyczgcymi recyklingu,
redukcji emisji CO2 oraz standardéw zréwnowazonego rozwoju. Znajomos¢ tych
przepisow zapewnia zgodno$¢ dziatann z obowigzujgcym prawem oraz wspiera

wdrazanie praktyk odpowiedzialnych Srodowiskowo.

3. Techniczne opanowanie narzedzi cyfrowych: Narzedzia cyfrowe - takie jak
systemy SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), czujniki IoT (Internet
of Things), robotyka czy analityka danych - odgrywajg kluczowg role w
optymalizacji wykorzystania zasob6w, ograniczaniu odpadéw i monitorowaniu
wydajnosci $rodowiskowej. Uczniowie uczg sig, jak interpretowa dane
pozyskiwane z czujnikdw, kalibrowaé maszyny, a takze wykorzystywac
oprogramowanie do wizualizacji i analizy duzych zbiorow danych na potrzeby

podejmowania decyzji.

4. Umiejetnosci migkkie i kompetencje przekrojowe: Oprocz kompetencji
technicznych i koncepcyjnych, niezbedny jest rozwéj tzw. umiejetnosci miekkich,
takich jak kreatywne rozwigzywanie problemow, efektywna praca zespotowa,
komunikacja interpersonalna oraz zdolnoS¢ adaptacji. UmiejetnoSci te sg
kluczowe dla wspotpracy w zespotach interdyscyplinarnych oraz dla skutecznego
komunikowania i promowania strategii gospodarki o obiegu zamknietym wsréd
roznych grup interesariuszy. Szczegdlne znaczenie ma réwniez gotowos¢ do
uczenia sie przez cate zycie oraz elastyczno$¢ w obliczu szybko zmieniajgcych sie

standardow $rodowiskowych i rozwoju technologii cyfrowych.

Mimo rosngcej Swiadomo$ci znaczenia tych kompetencji, wiele krajow wcigz zmaga sig

z wyzwaniami zwigzanymi z ich petnym wdrozeniem do krajowych systeméw edukaciji.

36

Co-funded by
the European Union




cIRCULAR ECONOmy
& DIGITAL SKILLS

Cze$C¢ panstw ogranicza sie do oferowania krétkich kursow fakultatywnych, ktére
obejmujg jedynie podstawowy zakres bardziej zaawansowanych tematéw. Inne z kolei
dysponujg rozbudowanymi programami i modutami dydaktycznymi, lecz borykajg sie z

niewystarczajgcym przygotowaniem kadry nauczycielskiej do ich skutecznej realizacji.

Petne wykorzystanie potencjatu, jaki niesie integracja wiedzy z zakresu gospodarki o
obiegu zamknietym z kompetencjami cyfrowymi, bedzie mozliwe wytgcznie wtedy, gdy
system edukacyjny - obejmujgcy polityke o$wiatowg, finansowanie, ksztatcenie i
doskonalenie nauczycieli oraz wspodtprace z przemystem - bedzie dziatat w sposob

spojny i zintegrowany.
NARZEDZIE NR 4 - IDENTYFIKACJA ZMAPOWANYCH DZIALAN

Ostateczna perspektywa wynika z powigzania konkretnych dziatan realizowanych w
klasie lub podczas zaje¢ praktycznych (opisanych w Narzedziu Nr 2) z wiedzg i
umiejetnosciami zidentyfikowanymi w Narzedziu Nr 3. Matryca powigzan stanowi
uzyteczne narzedzie do ujawniania obszarow silnej synergii, jak rowniez do

identyfikowania luk kompetencyjnych wymagajacych dalszego rozwoju.

Przykladowo, jesli dana symulacja procesu recyklingu wykorzystuje systemy SCADA,
odnosi sie ona zarowno do cyfrowego nadzoru nad procesem, jak i do ksztattowania
$Swiadomosci w zakresie gospodarki o obiegu zamknietym (COZ). Jednakze, moze nie
obejmowal  bardziej zaawansowanych  zagadnien, takich jak  koncepcje

ekoprojektowania.

Z kolei modut dydaktyczny skupiony na projektowaniu opakowan w ujeciu ,od kotyski do
kotyski” moze dobrze ilustrowaé podstawowe zasady GCOZ, lecz niekoniecznie
uwzgledniaé analize¢ w czasie rzeczywistym ani prace z danymi pozyskiwanymi z

czujnikow.
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zakresie
obiegu Kompetencje cyfrowe

Kompetencje w
gospodarki o
zamknigtym

Dostosowania
dla danego kraju

Zadania specyficzne

Systemy SCADA

Energia odnawialna Nacisk

branzowa

na  wspotprac
Technologie PR

odnawialnej (Turcja)

energii Projektowanie cyfrowe

Zarzadzanie zasobami

Praktyki recyklingu Programowanie Zasady obiegu zamknietego

podstawowe
Ocena cyklu 2ycia Interpretacja danych z . o '
. . czujnikéw Duze  zréznicowanie w
Program Energia ' Ekoprojektowanie zaleznosci od lokalnych
Srodowisko (Wtochy) Pro) Zaawansowany CAD Y

R ) sektorow przemystowych
Minimalizacja odpadéw Analiza danych

Zréwnowazony rozwoj Podstawowe metody

badan cyfrowych;
ograniczona analityka

Modut gospodarki o obiegu Wdrozenie zalezy od szkoty

zamknietym (Portugalia) iz aemdiobny

Opcjonalny krétki modut
Redukcja Sladu weglowego

Praktyczne
recyklingu

operacje Wysokie dostosowanie do

Recykling odpadow .
wymagan rynku

Technik gospodarki Ponowne uzycie zasobow
odpadami (Polska) Y

Cyfrowe systemy $ledzenia

Kompleksowe  podejcie

Redukcja odpadow Integracja IoT praktyczne
. Efektywn.e gospodarowanie Robotyka Dobrze rozwinigty model
Pr;.;\kty!(n. zawodowe w zasobami Analityka - czasie Szkolenia dualnego
dziedzinie mechatroniki 706 . dukci -
(Niemey) rownowazona produkcja  rzeczywistym Sllne partnerstwa
Ponowne uzycie zasobéw  Cyfrowa kalibracja maszyn przemystowe

Program zréwnowaZonego
budownictwa (Hiszpania)

Efektywno$c¢ energetyczna

Budownictwo
Srodowisku

przyjazne

Modelowanie BIM
Oprogramowanie CAD

Monitorowanie danych w

Silne wdrozenie w branzy

Znaczne réznice regionalne

Zréwnowazone praktyki czasie rzeczywistym

W niektorych szkotach zawodowych w krajach takich jak Wtochy, Portugalia i Turcja
osigga sie wysoki poziom synergii poprzez realizacje projektéw integracyjnych przez
uczniéw. Przyktadowo, projektowanie produktow generujgcych zerowa ilo$¢ odpadow
lub analiza mozliwosci ponownego wykorzystania lokalnych pozostato$ci organicznych z
wykorzystaniem cyfrowych urzgdzen Sledzgcych nie tylko wzmacnia zrozumienie zasad
gospodarki o obiegu zamknietym (COZ), ale rowniez rozwija kluczowe kompetencje

cyfrowe.
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Tego typu praktyczne dziatania angazujg ucznidbw w proces gromadzenia, analizy i
prezentacji danych, wspierajac tym samym zaréwno rozwdj wiedzy technicznej, jak i

pogtebienie rozumienia koncepcji zréwnowazonego rozwoju.
WNIOSKI | ZALECENIA

Poréwnanie szeSciu krajow - Turcji, Wioch, Portugalii, Polski, Niemiec i Hiszpanii -
ujawnia wspoblne uznanie znaczenia integracji Swiadomosci ekologicznej oraz innowacji
cyfrowych w szkolnictwie $rednim i zawodowym. Wszystkie te panstwa zmagajg sig z
rosngcym zapotrzebowaniem na wykwalifikowanych pracownikéw, ktorzy potrafig
dziata¢ na styku efektywnego gospodarowania zasobami, zgodno$ci z regulacjami

$rodowiskowymi oraz nowoczesnych technologii cyfrowych.

Podczas gdy niektore kraje, takie jak Turcja i Polska, skupiajg sie na energii odnawialnej i
gospodarce odpadami, inne - np. Witochy i Portugalia - oferujg krétkie, modutowe kursy.
Niemiecki system dualny integruje zaawansowane technologie produkcyjne, a Hiszpania

wdraza zdecentralizowane podejScie sprzyjajace innowacjom regionalnym.

Pomimo tych staran, wcigz wystepujg istotne wyzwania - zwilaszcza w zakresie
szkolenia nauczycieli oraz zapewnienia finansowania niezbednego do utrzymania
nowoczesnych laboratoriéw i infrastruktury cyfrowej. Sukces integracji gospodarki o
obiegu zamknietym (COZ) i kompetencji cyfrowych w edukacji zalezy w duzej mierze od
nauczycieli, ktorzy potrafig taczy¢ teoretyczne podstawy z praktycznym wykorzystaniem
oprogramowania - np. do rejestrowania danych, kontroli w czasie rzeczywistym czy

prowadzenia symulacji.
Na podstawie przeprowadzonej analizy sformutowano nastepujgce zalecenia:

® Inwestowanie w rozwdj kadry nauczycielskiej - wdrazanie systematycznych
programéw doskonalenia zawodowego obejmujgcych zaawansowang wiedze
$rodowiskowsq, zasady GOZ oraz nowoczesne narzedzia cyfrowe, takie jak loT i

analiza danych.
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e Wzmacnianie partnerstw z sektorem przedsigbiorstw - rozwijanie sprawdzonych
modeli wspotpracy, takich jak tureckie wyspecjalizowane szkoty w zakresie energii
odnawialnej, polskie Centra Umiejetno$ci Branzowych (BCU) czy niemiecki
system dualny, zapewniajgc aktualno$¢ i rynkowe dostosowanie programow
nauczania.

e Wdrazanie kompleksowych programéw nauczania - tam, gdzie to mozliwe,
nalezy zintegrowaC GOZ jako temat przekrojowy we wszystkich $ciezkach
technicznych, w tym elementy takie jak ekoprojektowanie, zasady ,od kotyski do
kotyski” oraz cyfrowe rozwigzania stuzgce optymalizacji wykorzystania zasobdw.

e Uczenie przez projekty - promowanie zaangaZowania ucznidw w rzeczywiste
zadania i symulacje, co moze pogtebiaC ich zrozumienie zaréwno koncepcji COZ,
jak i cyfrowych narzedzi do monitorowania i zarzgdzania zasobami.

e Wspieranie  wspélpracy  miedzynarodowej -  ufatwianie = mobilnoSci
transgranicznej nauczycieli i ucznidw, tworzenie wspdlnych zasobow
edukacyjnych oraz wzajemne wuznawanie modutéw ksztatcenia w celu
wzmocnienia podej$¢ krajowych poprzez adaptacje najlepszych praktyk i rozwdgj

wspotpracy europejskiej.

Realizacja powyzszych zalecen umozliwi szeSciu krajom skuteczniejsze wdrazanie
kompetencji ekologicznych i cyfrowych w systemach edukacyjnych, przygotowujgc
przysztych Europejczykdw oraz studentéw miedzynarodowych do aktywnego

uczestnictwa i przewodzenia transformacji w kierunku gospodarki o obiegu zamknietym.

W ramach przeprowadzonej analizy poréwnawczej miedzy krajami partnerskimi -
Turcjg, Wiochami, Portugalig, Polskg, Niemcami i Hiszpanig - jasno dostrzegalne jest
wspblne zaangazowanie w integracje ekologii i innowacji cyfrowych w systemach
ksztatcenia $redniego i zawodowego. Mimo to, strategie i sposoby wdrazania réznig sie

zZnaczgco.

W Turcji szkoty zawodowe i techniczne, takie jak anatolijskie szkoty Srednie, oferujg

ustrukturyzowane moduty poSwiecone energii odnawialnej - np. w ramach programu
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,technologie odnawialne”. Cho¢ pojecie COZ nie jest bezpo$rednio ujete w podstawie
programowej, stosowane sg jej zasady, takie jak ponowne wykorzystanie pozostatosSci
organicznych z rolnictwa czy recykling wody. Duzy nacisk kfadzie sie takze na zielong

przedsiebiorczo$¢ i wspotprace szkot z przedsiebiorstwami.

We Wioszech istnieje znaczne zr6Znicowanie regionalne w zakresie wigczania tematyki
COZ do programoéw nauczania. Instytuty techniczne i kursy ITS czesto tacza
ekoprojektowanie z analizg danych. Przyktadem jest kurs ITS dotyczgcy energii i
Srodowiska, w ktérym uczniowie projektujg niskoemisyjne opakowania i analizujg ich
cykl zycia. Integracja z edukacjg przedsiebiorczosci i wspdtpraca z lokalnymi firmami

odgrywajg kluczowa role.

Portugalskie podejScie opiera sie na krotkich kursach modutowych, tgczgcych teorie z
praktykg. Moduty takie jak ,gospodarka o obiegu zamknigtym” i ,internacjonalizacja”
prezentujg podstawy zrownowazonego rozwoju, czesto uzupetnione mikroprojektami
analizujgcymi lokalne praktyki w zakresie ograniczania odpadéw i projektowania

opakowan. Coraz czeSciej programy sg wspottworzone z przemystem.

Polska aktywnie wdraza koncepcje COZ i umiejetnosci cyfrowe w edukacji zawodowe;.
CE jest wpisana do podstaw programowych jako obowigzkowy efekt uczenia sie w
wybranych zawodach. Wspierana jest integracja narzedzi cyfrowych - takich jak
systemy do zarzgdzania odpadami, CAD i BIM. Silny nacisk ktadzie sie na praktyke:
zajecia praktyczne i obowigzkowe staze w przemyS$le umozliwiajg uczniom
wykorzystanie zdobytej wiedzy w realnym Srodowisku pracy. Powstajg rowniez Centra
Umiejetno$ci Branzowych (BCU), ktore propagujg wiedze z zakresu zielonej i cyfrowe;j

transformacji.

W Niemczech, dobrze rozwiniety system dualny efektywnie tgczy edukacje teoretyczng
z praktykg zawodowa. Szczegdlnie w zawodach mechanicznych i mechatronicznych
uczniowie uczg sie¢ metod niskoemisyjnej produkcji, a nastepnie zdobywajg

doswiadczenie w zaawansowanych zaktadach. Cho¢ bardziej zaawansowane koncepcje,
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jak projektowanie ,od kotyski do kotyski’, sg mniej powszechne, silna wspétpraca z

przemystem stanowi jedng z kluczowych zalet systemu.

Hiszpania wykazuje znaczne réznice regionalne - podobnie jak Wtochy. W niekt6rych
regionach wprowadzono innowacyjne programy zréwnowazonego rozwoju i cyfryzacji,
podczas gdy inne utrzymujg bardziej tradycyjne podejScie. Mimo to ksztatcenie
zawodowe zapewnia ekspozycje na umiejetnosci zielone, m.in. poprzez programy
dotyczace energii odnawialnej, eko-budownictwa i zarzgdzania Srodowiskiem, np. w

ramach programu EQF poziomu IV.

Z szerszej perspektywy edukacyjnej zbadano rowniez edukacje obywatelskg i
Srodowiskowg we Wioszech, Hiszpanii i Grecji. We Wioszech od 2019 r. obowigzuje
krajowy program ,educazione civica’, realizowany na wszystkich poziomach edukacji -
obejmuje m.in. konstytucje, zrownowazony rozwdj, obywatelstwo cyfrowe i ekologie.
Program ten, prowadzony przez minimum 33 godziny rocznie, czesto opiera si€ na
projektach. Hiszpanski przedmiot educacion en valores civicos y éticos skupia sie na
wartosciach demokratycznych, prawach cztowieka i odpowiedzialno$ci Srodowiskowe;j,
promujgc partycypacyjne i refleksyjne uczenie sie. W Grecji treSci z zakresu edukacji
obywatelskiej sg zintegrowane z naukami spotecznymi i religijnymi, jednak brakuje
szerszych inicjatyw pozaszkolnych, ktére mogtyby zwiekszy¢ interaktywnos¢ tego

ksztatcenia.

W poréwnaniu z innymi krajami, Polska i Turcja poczynily znaczgce postepy w
mapowaniu programow nauczania i interdyscyplinarnej integracji koncepcji GOZ.
Portugalia i Wtochy skupiajg sie na mys$leniu przedsigbiorczym i dostosowanych do
przemystu modutach, tworzonych we wspotpracy z sektorem prywatnym. Niemcy
dysponujg solidnym systemem dualnym, mocno osadzonym w realiach zawodowych i
zorientowanym na efektywne wykorzystanie zasobow. Hiszpania, mimo regionalnych

innowacji, wymaga wiekszej spojnosci na poziomie krajowym.

Pomimo réznic w podejSciach, we wszystkich krajach wspolnym celem jest

przygotowanie uczniow do pracy w gospodarce zorientowanej na zrownowazony
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rozwoj - wyposazonych w podstawowe zielone i cyfrowe umiejetnosci. W przysztoSci
kluczowym wyzwaniem pozostanie nieustanne doskonalenie kompetencji nauczycieli
oraz zapewnienie dostepu do nowoczesnej infrastruktury cyfrowej i laboratoriow,

niezbednych do efektywnego i inkluzyjnego nauczania ekologicznego.
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