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Initiatives in the Podkarpackie Voivodeship
Contributing to Improved Social Safety

Streszczenie

Niniejszy tekst zostat po§wiecony rozwazaniom o edukacji w naukach
Scistych w tym tych z obszaru ekologii i ekonomii cyrkularnej, zas bada-
niu szczegblowemu poddano relacje wystepujace w sektorze technologii,
inzynierii i matematyki w Europie (ang. Women for Science, Technology,
Engineering, and Mathematics in Europe). Autorzy artykutu poddali
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analizie sytuacje kobiet — emigrantek z Ukrainy, ofiar konfliktu wojen-
nego za nasza wschodnig granica, rozpoczynajacych w Polsce kariere za-
wodowa w sektorach technologicznych, co uznano za ciekawa inspiracja
z naukowego punktu widzenia. Z racji tego, ze niektorzy wspotautorzy
sa reprezentantami zespotu realizujacego wspomniane dziatania (pro-
jekt naukowy WeSTEMEU), nadarza si¢ wyjatkowa okazja spojrzenia
na podejmowane dzialania integracyjne, zmierzajace do zmniejszenia
poziomu wykluczenia spotecznego z praktycznej strony proponowanych
narzedzi wsparcie.

Stowa kluczowe: ekonomia cyrkularna, gospodarka obiegu zamknig-
tego, ekoinnowacje, STEM, edukacja, wykluczenie

Summary

This text is devoted to considerations about education in the exact
sciences, including those in the area of ecology and circular economy,
and a detailed study was conducted on the relationships occurring in the
technology, engineering, and mathematics sector in Europe (STEM Wo-
men for Science, Technology, Engineering, and Mathematics in Europe).
The authors of the article analyzed the situation of female emigrants
from Ukraine, who are starting their professional careers in technology
sectors in Poland, which was considered an interesting inspiration from
a scientific point of view. Due to the fact that some of the co-authors are
representatives of the team implementing the above-mentioned activities
(WeSTEMEU scientific project), there is a unique opportunity to look
at the integration activities undertaken from the practical side of the
proposed support tools.

Keywords: circular economy, circular economy, eco-innovations,
STEM, education, exclusion

Wstep

W opracowaniu zostaly podjete rozwazania dotyczace edukacji
w naukach Scistych w tym tych z obszaru ekologii prowadzonych nie
tylko w panistwach cztonkowskich UE ale takze w Ukrainie, za$ badaniu
szczegOblowemu poddano relacje wystepujace w sektorze technologii, in-
zynierii i matematyki w Europie (ang. Women for Science, Technology,
Engineering, and Mathematics in Europe — nazewnictwo zaczerpnigte
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z regulaminu programu miedzynarodowego Interreg Europa 2021-2027
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego). Autorzy artykutu
poddali analizie sytuacje kobiet emigrantek z Ukrainy, poszukujacych
bezpieczenistwa w Polsce, rozpoczynajacych w naszym kraju kariere
zawodowa w sektorach technologicznych, analizujac zjawisko wykorzy-
stania ich unikalnego wyksztalcenia, w tym ekologii — na wspotczesnym
polskim rynku pracy. Z racji tego, ze niektorzy wspotautorzy sa reprezen-
tantami zespotu realizujacego wspomniane dziatania (projekt naukowy
WeSTEMEU, finansowany w ramach funduszy INTERREG) nadarza
sie wyjatkowa okazja spojrzenia na podejmowane dziatania integracyjne
z praktycznej strony proponowanych narzedzi wsparcie. Dziatania finan-
sowane prze KE a zmierzajace do zmniejszenia poziomu wykluczenia
spolecznego przybylych na terytorium wspolnotowe UE, ofiar konfliktu
wojennego, kobiet legitymujacych sie wyjatkowym technicznym wyksztat-
ceniem 1 posiadajace doswiadczenie do petnienia szczegolnych rol w szyb-
ko zmieniajacym si¢ otoczeniu rynkowym — staly si¢ podstawowa osig
rozwazan w niniejszym opracowaniu skoncentrowanym miedzy innymi
na omowieniu poprawy bezpieczefistwa spotecznego. Proponowany tekst
ma na celu przyblizenie czytelnikom problematyki zmniejszania poziomu
wykluczenia spotecznego, integracji nowo przybylych do panstw czton-
kowskich UE - przedstawicielek Ukrainy uciekajacych przed dziataniami
wojennymi i wykorzystania ich unikalnej wiedzy z obszaru nauk technicz-
nych w tym ekologii w procesach integracyjnych z lokalnymi rynkami
pracy. SzczegOlne walory tego tekstu polegaja na tym, ze rozwazania
obejmuja wskazniki rezultatu zwiazane z dzialaniami integracyjnymi
na podstawie doSwiadczen z Albanii, Grecji, Rumunii, Irlandii, Litwy
1 Hiszpanii, a to poréwnanie doswiadczen moze okazac si¢ wiodace
w propozycji zmian polityk regionalnych co jest jednym z wiodacych
wskaznikow rezultatu projektu WeSTEMEU.

Wprowadzenie

Koncepcja ekonomii cyrkularnej wyrosta z rozwoju nowoczesnego
przemystu (w tym szczegdlnie przemystu rolno-spozywczego oraz skore-
lowanego z wytwarzaniem szybko zbywalnych dobr konsumenckich (ang.
fast moving consumer goods, FMCG) i oparta jest na filozofii ,,wygrany
— wygrany” (ang. win-win), méwiacej o tym, ze ,,zdrowa” gospodarka

339



Piotr Zawada, Maciej Chrzanowski, Konrad Wodzisz

i,,zdrowe” Srodowisko moga i powinny wspotistnie¢!. Wspotczesnie (XXI
wiek) efektywne gospodarowanie zasobami oraz ochrona srodowiska sta-
ja sie kluczowymi czynnikami sukcesu w globalnym tancuchu wartosci®
Z wielu analiz wynika, ze ze wspolczesnych gospodarek wyciekaja cenne
materialy (cenne z punktu widzenia wszystkich interesariuszy). Przemyst
dostrzegt juz solidne argumenty biznesowe przemawiajace za zwigksze-
niem produktywnosci zasobow. Szacuje sie, ze poprawa zasobooszczed-
nosci w calym fancuchu wartoSci moze zmniejszy¢ zapotrzebowanie
na naklady materialowe o 17-24 % do roku 2030°. Konsumpcja liniowa
dociera do granic swoich mozliwos$ci. Gospodarka o obiegu zamknie-
tym przynosi korzySci operacyjne, jak i strategiczne, na poziomie mikro
1 makro. Wdrozenie jej zasad daje okazje oszczednosci bilionow dolaréw
wraz z ogromnym potencjatem innowacyjnosci, tworzenia miejsc pracy
i wzrostu gospodarczego®. Ta transformacja wymogta wtaczenia zasad
gospodarki o obiegu zamknig¢tym do edukacji STEM, wspierajac pode;j-
Scie zorientowane na problemy i rozwigzania w rozwigzywaniu ztozonych
wyzwan antropogenicznych. Wlaczenie koncepcji gospodarki o obiegu
zamknictym do programoOw nauczania przedmiotow Scistych to logicz-
na strategia edukacyjna, ktorej celem jest wyposazenie mtodych ludzi
w niezbedna wiedze¢ naukowo-spoteczng, umiejetnosci i odpowiednie
zachowania, aby mogli stawi¢ czota obecnym 1 przysztym wyzwaniom
rozwojowym, szczeg6lnie poprzez fundamentalne jej zasady, a wiec 3R
(reduction, reuse, recycle) — redukcja, ponowny uzytek, recykling’.

Na przestrzeni ostatniego ¢wieréwiecza (2000-2025) znaczenie
naukowe pojecia gospodarki obiegu zamknigtego systematycznie ro-
$nie (co mozna zaobserwowaé w analizie liczby publikacji naukowych
ze stowem kluczowym: circular economy, w repozytorium SCOPUS).
Jest to element badania bibliometrycznego. Badanie to miato charakter
wyszukiwania w oparciu o indeksy bazy (konkretnie o wystepowanie

! Y. Geng, P. Zhang, R. C"ot’e, Y. Qi, Evaluating the applicability of the Chinese eco-industrial park standard
in two industrial zones, ,,International Journal of Sustainable Development and World Ecology” 2008, vol.
15, s. 1-10; J. Park, J. Sarkis, Z. Wu, Creating integrated business and environmental value within the context
of China’s circular economy and ecological modernization, ,,Journal of Cleaner Production” 2010, vol. 18,
s. 1494-1501.

2 C.Sinkin, C. Wright, R. Burnett, Eco-efficiency and firm value, ,Journal of Accounting and Public Policy”
2008, vol. 27 (2), s. 167-176.

3 Komisja Europejska, Ku gospodarce o obiegu zamknietym: program ,,zero odpadéw” dla Europy, Bruksela
2014, s. 2.

4 Towards the Circular Economy: Accelerating the scale-up across global supply chains, Gevena 2014, s. 13.
> Y. Zhu, D. Zhu, A revised circular economy model and its application based on objectivity- process-subjectivity
analysis, ,Shanghai Environmental Science” 2007, vol. 26 (1), s. 14-18.
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danego pojecia w tytutach publikacji). Innym rodzajem jest wyszukiwanie
pelnotekstowe, polegajace na przeszukaniu catego tekstu wszystkich do-
stepnych publikacji w danej bazie, jednak ma ono ograniczenie w postaci
mozliwoSci znalezienia publikacji, ktore jedynie przywotuja wyszukiwane
pojecie. Oczywiscie, analiza i identyfikacja luki badawczej oparta o aspekt
bibliometyrczny moze by¢ prowadzona w dwojaki sposob. Po pierwsze,
moze mie€ charakter subiektywnego podej$cia opartego na jakosSciowe;j
analizie literatury. Po drugie, obiektywnego podejScia opartego na ilo-
Sciowej analizie bibliometrycznej. Oba podejScia maja swoje wady 1 za-
lety, jednak powinno si¢ patrze¢ na nie przez pryzmat ich wzajemnego
uzupelniania sig®.

Rysunek 1. Liczba publikacji naukowych ze stowem kluczowym: circular
economy, w bazie SCOPUS (lata 2000-2025)

Documents by year

15k
12.5k
10k

7.5k

Documents

Sk

2.5k

0 e—e—e—o—eo >—o f—fp—t—i—ipt—

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026
Year

Zrodto: SCOPUS

Warto tez zwrdci¢ uwage, ze pojeciem tym interesuja si¢ badacze roz-
nych obszaréw (Rysunek 2.), co wskazuje na potrzebe interdyscyplinar-
nego podejScia do tego zagadnienia oraz jego znaczenie dla wszystkich
galezi gospodarki (i nauki).

® FE Acedo, J. Casillas, Current paradigms in the international management field: An author co-citation analysis,
,International Business Review” 2005, vol. 14(5), s. 619-639.
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Rysunek 2. Analiza obszaréw naukowych, w ktorych poruszana jest te-
matyka gospodarki obiegu zamknigtego (lata 2000-2025).
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Ramy pojeciowe i znaczenie kooperacji interesariuszy
w budowaniu gospodarki obiegu zamknietego

Ekonomia cyrkularna oparta jest na zatozeniu maksymalizacji uzyt-
kowania zasobOw oraz przynoszenia korzysSci zarowno dla gospodarki,
jak i §rodowiska naturalnego. Oferuje alternatywne od dotychczasowego
podejscia, gdzie zasoby sg wykorzystywane jednokrotnie, a nastepnie wy-
rzucane’. W obecnie dominujacym modelu gospodarczym konsumenci
nieustannie wyrzucaja zuzyte produkty, w tym cenne materiaty znajdujace
sie w ich obrebie®. Rysunek 3. obrazuje logike modelu ekonomii cyrku-
larnej (obiegu zamknigtego) z perspektywy wszystkich interesariuszy.

7 House of Commons Environmental Audit Committee, UK Parliament, Growing a circular economy:
Ending the throwaway socjety, 2014, s. 5.

8 The business opportunity of closed loop innovation, Kingfisher’s progress towards products that waste nothing,
Kingfisher, s. 3, https://www.kingfisher.com/netpositive/files/downloads/kingfisher_closed_loop_innovation.
pdf
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Rysunek 3. Model gospodarki o obiegu zamknigtym.
Projekt
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: Komisja Europejska, Ku gospodarce o obie-
gu zamknietym: program ,,zero odpadéw” dla Europy, Bruksela 2014, s. 6.

Biorac pod uwage logike procesu (Rysunek 1.), systemy gospodarki
o obiegu zamkni¢tym pozwalaja zachowa¢ mozliwie jak najdtuzej wartos¢
dodang produktéw i wyeliminowa¢ odpady. Zachowuja zasoby w obrebie
gospodarki, gdy cykl zycia produktu dobiega konica, pozwalajac na ich po-
nowne wielokrotne wykorzystanie w sposob produktywny, tworzac w ten
sposob kolejng wartos¢®. Z koeli udowodniony sukces modelu gospodarki
o obiegu zamknietym staje si¢ mozliwoScig mobilizacji zmian przemystu
marnotrawiacego zasoby. Oczywistym jest, ze gospodarka tego typu jest
fundamentalna dla przyspieszenia koniecznych zmian spotecznych, szcze-
g6lnie w modelu produkcji i konsumpcji'®.

Zmiana paradygmatu gospodarowania staje sie¢ kluczowym kierun-
kiem rozwoju rowniez dla skorelowanych gospodarek. Przyktadem jest
Unia Europejska, ktéra w perspektywie 2014-2020 w catoSci zostala
skierowana w strong zielonej ekonomii!, biogospodarki'?, gospodarki za-

 Komisja Europejska, Ku gospodarce o obiegu zamknietym...,s. 2.

10°S. Prendeville, C. Sanders, J. Sherry, F. Costa, Circular Economy: Is it enough?, Ecodesign Center, Wales
2014, s. 12.

11 European Commission, Rio +20: towards the green economy and better governance, Brussels 2011, s. 1-15.
12 Innowacje w stuzbie zréwnowazonego wzrostu: biogospodarka dla Europy, Komisja Europejska, Bruksela
2012, s. 1-10.
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sobooszczednej™ i niskoemisyjnej'4, gospodarki o obiegu zamknietym?,
kreacji zielonych miejsc pracy'®, zréwnowazenia firm z sektora MMSPY,
zréwnowazenia infrastruktury’®, zrownowazonego budownictwa'’, eko-
innowacji®, jest jednoznacznym dowodem trendu ,,zazieleniania” niemal
wszystkich ptaszczyzn dziatania spoteczefistwa i biznesu?' catej Unii. Jest
to szczegoOlnie istotne z racji tego, iz na plaszczyznie kreacji innowacji
na poziomie regionalnym olbrzymia role odgrywa otoczenie instytucjo-
nalne?’, poniewaz rozwdj nowych technologii jest koniecznym, jednak
nie wystarczajacym warunkiem dla akceleracji rozwoju na poziomie
regionalnym?®. Z tego powodu rozwoj technologii powinien i§¢ w parze
z rozwojem na poziomie gospodarczym (biorac pod uwage wszystkie per-
spektywy rozwoju gospodarczego, w tym szczegoOlnie aspekt ekologiczny
i spoteczny).

Na poziomie mikro, a wi¢c na poziomie firmy, ekonomia cyrkularna
ktadzie nacisk na rozwijanie strategii eko-projektowania oraz czystej
produkcji**, zas$ na poziomie mezo, relacji miedzy r6znego rodzaju pod-
miotami (nauka, biznesem, administracja) na promowaniu i wspieraniu
parkéw eko-przemystu, ktére beda intensyfikowac rozwdj regionalny,
przy jednoczesnym zabezpieczeniu srodowiska naturalnego®. Wreszcie

3 Roadmap to a Resource Efficient Europe, European Commission, Brussels 2011, s. 1-26.

4 Komisja Europejska, Plan dziatania prowadzqcy do przejscia na konkurencyjng gospodarke niskoemisyjng
do 2050 r., Bruksela 2011, s. 1-18.

5 Komisja Europejska, Ku gospodarce o obiegu zamknietym..., 1-17.

16 Komisja Europejska, Inicjatywa w zakresie zielonego zatrudnienia: petne wykorzystanie potencjatu zielonej
gospodarki pod wzgledem tworzenia miejsc pracy, Bruksela 2014, s. 1-15.

17 Komisja Europejska, Plan dziatari ekologicznych dla MSE Umozliwienie MSP przeksztalcenia wyzwari
zwigzanych z ochrong Srodowiska w mozliwosci biznesowe, Bruksela 2014, s. 1-14.

18 Komisja Europejska, Zielona infrastruktura — zwiekszanie kapitatu naturalnego Europy, Bruksela 2013,
s.1-13.

" Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie charakterystyki
energetycznej budynkow (wersja przeksztatcona), s. 1-23.

2 Komisja Europejska, Innowacja na rzecz zrownowazonej przysztosci — Plan dziatania w zakresie ekoinnowacji
(Eco-AP), Bruksela 2011, s. 1-23.

21 O. Pop, G. Dina, C. Martin, Promoting the corporate social responsibility for a green economy and innovative
jobs, ,,Procedia Social and Behavioral Sciences” 2011, vol. 15, s. 1023.

2 N. Varsakelis, The impact of patent protection, economy openness and national culture on R&D investment:
a cross-country empirical investigation, ,Research Policy” 2001, vol. 30(7), s. 1059-1068; N. Varsakelis,
Education, political institutions and innovative activity: a cross-country empirical investigation, ,,Research
Policy” 2006, vol. 35(7), s. 1083-1090.

% R. Rutten, F. Boekema, Regional social capital: Embeddedness, innovation networks and regional economic
development, ,,Technological Forecasting & Social Change” 2007, vol. 74, s. 1834.

2 L. Pintér, International Experience in Establishing Indicators for the Circular Economy and Considerations
for China. Report for the Environment and Social Development Sector Unit, East Asia and Pacific Region,
Washington 2006, s. 1-27; Z. Yuan, J. Bi, Y. Moriguichi, The circular economy: a new development strategy
in China, ,,Journal of Industrial Ecology” 2006, vol. 10 (1-2) , s. 4-8.

Y. Geng, P. Zhang, R. C"ot’e, Y. Qi, Evaluating the applicability of the Chinese..., s. 1-10.
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na poziomie makronarodowym promuje zaréwno zréwnowazong pro-
dukgcje, jak 1 konsumpcje i ma na celu kreacje spoteczenstwa opartego
o idee recyklingu w wielu ptaszczyznach egzystencji®.

Kluczowym elementem sg przywotywane relacje, szczegdlnie na linii
biznesu (ang. business to business), szczegllnie, ze w przemystach wyso-
kiej technologii innowacyjnosc¢ jest kluczowa kwestia konkurencyjnosci
przedsiebiorstw?’. Umiejetno$¢ szeroko pojetej wspotpracy odgrywa
kluczowa role¢ w budowaniu sukcesu innowacyjnego przedsiebiorstwa,
jak dowiedli T. Ritter i G. Gemunden w swoich badaniach na 741 nie-
mieckich firmach?.

To wlasnie wspotpraca na linii nauka-biznes, biznes-spoteczenstwo
i biznes-biznes kreuje Srodowisku sprzyjajacemu innowacyjnosci (w tym
ekoinnowacyjnosci). Gospodarcze znaczenie innowacji ekologicznych
(innowacji zréwnowazonego rozwoju, ekoinnowacji) jest obecnie nie-
kwestionowane w sferze biznesu, jak i polityki®. Tym bardziej badania
na plaszczyznie otwartych innowacji (a wiec innowacji, ktore sa efektem
szeroko pojetej wspOtpracy na r6znych — wymienionych wezesniej w pra-
cy- liniach kooperacji) w kontekscie ekoinnowacji przybieraja réwniez
na znaczeniu®. Istotnym jest tez fakt, ze wielu naukowcow traktuje
koepetycje (wspotprace i konkurencje jednoczesnie) i innowacje jako
dwa bezposrednio ze sobg powiazane zjawiska®!. Podmioty, ktére inicjuja
zmiany beda miaty wigksze mozliwosSci zarzadzania nimi. Przywotana
koopetycja jest strategia wspotpracy i konkurencji dla wspotpracy z kon-
kurencja (czesto migdzy przedsiebiorstwami konkurujacymi w ramach
jednego rynku, za$ wspotpracujacymi w innych obszarach dziatania). Sam

% H. Li, W. Bao, C. Xiu, Y. Zhang, H. Xu, Energy conservation and circular economy in China’s process
industries, ,,Energy” 2009, vol. 35 (1111), s. 4273-428]1.

7 M. Ferrary, Specialized organizations and ambidextrous clusters in the open innovation paradigm, ,,European
Management Journal” 2011, vol. 29, s. 181-192.

2 T. Ritter, G. Gemunden, The impact of a company’s business strategy on its technological competence,
network competence and innovation success, ,Journal of Business Research” 2004, vol. 57, s. 548-556.

2 S. Ambec, M. Cohen, S. Elgie, P. Lanoie, The Porter Hypothesis at 20: canenvironmental regulation enhance
innovation and competitiveness?, ,,Review of Environmental Economics and Policy” 2013, vol. 7(1), s. 2-22;
S. Wagner, A firm’s responses to deficient suppliers and competitive advan-tage, ,Journal of Business Research”
2006, vol. 59(6), s. 686-695.

3 C. Ghisetti, A. Marzucchi, S. Montresor, The open eco-innovation mode. An empirical investigation of
elevenEuropean countries, ,,Research Policy” 2015, vol. 44(5), s. 1080-1093.

31 F Schiavone, M. Simoni, An experience-based view of co-opetition in R&D networks, ,,European Journal
of Innovation Management” 2011, vol. 14(2), s. 136-154; S. Yami, A. Nemeh, Organizing coopetition for
innovation: The case of wireless teleccommunication sector in Europe, ,Industrial Marketing Management”
2014, vol. 43, s. 250-260.
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termin stworzony zostat w latach 90. XX wieku przez Ray’a Noorda?*,
za$ jego pierwsze naukowe definicje opracowane zostaly w roku 1996
przez A. Brandenburger i B. J. Nalebuff*. Badacze koopetycji skupiaja
si¢ na fenomenie jednoczesnej konkurencji i wspdlpracy przez dane
przedsiebiorstwa*.

W kontekscie innowacyjnosci, jak udowadniaja R. ReinhardtiS. Gurt-
ner®* w swoich badaniach na prébie 849 konsumentéw, pierwsi uzytkow-
nicy (ang. early adopters) odgrywaja kluczowa role¢ w kontekscie wprowa-
dzenia i sukcesu innowacji na rynku. Jest to kluczowe z punktu widzenia
SwiadomosSci konsumentéw w aspekcie oddziatywania srodowiskowego
konkretnych produktow i ustug oraz sposobow ich wytwarzania, w celu
promowania takich produktow i ustug, ktore z holistycznego punktu
widzenia nie wyrzadzaja szkod Srodowisku (rozumianemu sensu largo).

Znaczenie edukacji STEM w aspekcie
gospodarki obiegu zamknietego

Sektor nauk przyrodniczych, technologii, inzynierii i matematyki
(STEM) ma kluczowe znaczenie dla rozwoju spolecznego i gospodarcze-
go Unii Europejskiej, ale takze dla sprostania wyzwaniom cywilizacyjnym.
Dzialania te, w ocenie autorOw opracowania, beda tym skuteczniejsze im
bardziej beda one kompatybilne z zatozeniami polityki UE, w tym tej
uwzgledniajacej spadek negatywnej ingerencji cztowieka w Srodowisko.
Edukacja w sektorze STEM w tym ekologiczna to jeden z sektorow,
w ktorych liczba kobiet jest nieproporcjonalnie nizsza, co ma reperkusje

32 T-J. Peng, S. Pike, J. Yang, G. Ross, Is cooperation with competitors good idea? An example in practice,
,,British Journal of Management” 2012, vol. 23, s. 532.

3 A, Brandenburger, B. Nalebuff, Co-opetition, New York 1996, s. 1-304, PROSZE WSKAZAC KONKRETNE
STRONY, LUB JE ZUPELNIE USUNAC.

3 J. Gimeo, Competition within and between networks: the contingent effect of competitive embeddeness
on alliance formation, ,,Academy of Management Journal” 2004, vol. 47, s. 820-842; J. Kim, A. Parkhe,
Competiting and cooperating similarity in global strategic alliances: an exploratory examination, ,British
Journal of Management” 2009, vol. 20, s. 363-376; T-J. Peng, M. Bourne, The coexistence of competition
and cooperation between networks: implications from two Taiwanee healthcare networks, ,,British Journal of
Management” 2009, vol 20, s. 377-400.

% R. Reinhardt, S. Gurtner, Differences between early adopters of disruptive and sustaining innovations,
,Journal of Business Research” 2015, vol. 68, s. 137-145.
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na wielu poziomach zycia spotecznego®. W literaturze naukowej wyste-
puja definicje i1 opisy sektorow STEM, ktore wynikaja z badan i analiz
naukowych. STEM to akronim od stow z jezyka angielskiego: Science,
Technology, Engineering, Mathematics, czyli grupy nauk Scistych i przy-
rodniczo — techniczno — matematycznych. Termin STEM jest zwykle uzy-
wany w odniesieniu do polityki edukacyjnej 1 wyboru programow naucza-
nia w szkotach, w celu zwigkszenia konkurencyjnosci, w zakresie rozwoju
nauki i1 technologii. Idea ksztatcenia w sektorze STEM, ze szczegldlnym
naciskiem na ekologie i ekonomie cyrkularng, to pokazanie organicznego
zwiazku wielu nauk jako nierozerwalnej calosci, dzigki czemu student
uczy sie samodzielnego i myslenia, przyswajajac wiedze w szerokiej per-
spektywie, ktora powinna w przysztosci zbudowac u dorostego obywatela
UE postaw proekologicznych i pozostawania wiernym zasadom towa-
rzyszacym rozwojowi gospodarki o obiegu zamknig¢tym, preferowanym
w polityce UE. Metodologi¢ nauczania STEM z powodzeniem stosuje si¢
od kilkudziesieciu lat w wielu krajach, m.in. w USA czy Wielkiej Bryta-
nii, gdzie wprowadzono jej zatozenia do szkot zarowno publicznych, jak
1 prywatnych. W tym czasie zaobserwowano znaczna poprawe wynikow
wsrdd uczniéw w przedmiotach matematyczno-przyrodniczych.

Metodologia nauczania STEM

Model nauczania STEM podaza za nowymi, dobrymi trendami
w edukacji. W wiekszosci polskich szkot matematyka, biologia czy tech-
nika to osobne przedmioty. Model STEM taczy je w jedno ukazujac,
ze w praktycznym zyciu s3 ze soba mocno powigzane. STEM odchodzi
od zapamigtywania danych. STEM to nauczanie przez doswiadczenie,
poznawanie Swiata w praktyce np. poprzez eksperymenty i ukazujace
praktyczne zastosowanie wiedzy. STEM to rozwijanie umiej¢tnosci po-
znawczych dziecka, samodzielnego mysSlenia, wycigganie wnioskdw oraz
praca nad umiejetnoscia myslenia przyczynowo — skutkowego. STEM
rozwija rowniez w dziecku samodzielnos¢ 1 odpowiedzialnos¢, STEM
uczy wspoldziatania w grupie i umiejetnosci dialogu. Celem STEM jest

% H. Etzkowitz, M. Ranga, Gender dynamics in science and technology: From the “leaky pipeline” to the “vanish
box”, ,,Brussels Economic Review” 2011, vol. 54, 2-3, s. 131-147.
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wytworzenie w dzieciach umiejetnoSci poznawania Swiata kazdym do-
stepnym zmystem.

Sektor STEM bazuje na wysokiej konkurencyjnosci, co skutkuje
miedzy innymi kultura ,,dtugich godzin pracy”, zachowania rzutujacego
na dobrostan jednostek i ksztaltowania postaw bedacych pochodnymi
edukac;ji proekologiczne;j. Jest to zjawisko szczegolnie istotne w analizie
polityki wewnetrznej UE, dobrostanu zaréwno kobiet, jak i mezczyzn.
Ma takze wplyw na zmieniajace si¢ wskazniki zatrudnienia i zmniejszenia
wykluczenia spotecznego.

Roéwnowaga plci ma ogromne znaczenie dla gospodarki UE, jej zasad
i wartosci, a takze jest kwestig sprawiedliwosci spolecznej dla wszystkich
kobiet, wybierajacych Sciezke kariery w STEM. Dzialania takie daja
realng szans¢ na promocje postaw proekologicznych w spoteczenstwie
z wyraznym wplywem na poprawe wiedzy i stosowania zasad ekonomii
cyrkularnej w spoleczenistwach UE. W ostatnim dziesi¢cioleciu odsetek
kobiet konczacych studia w dziedzinach STEM w UE spadt z 23 proc.
do 22 proc. Rozpatrujac sytuacje Polski nalezy zaznaczyC, ze analizy
strumieni zasilajacych kapitat ludzki sa znane od dawna. Okazuje sig,
ze gléwny strumien zasilajacy zasoby ludzkie dla nauki i techniki (HRST)
stanowig osoby, ktoére z sukcesem ukonczyty edukacje na poziomach 5-8
wedlug Miedzynarodowej Standardowej Klasyfikacji Edukacji ISCED
2001 (Migdzynarodowa Standardowa Klasyfikacja Edukacji UNESCO
zawiera 8 poziomdw). W 2023 r. liczebno$¢ populacji studentow ksztatcg-
cych si¢ w polskich uczelniach wszystkich typow wyniosta 1245,2 tys. osob
i wzrosta w stosunku do roku poprzedniego o 1,7%. Wsréd wszystkich
studentoéw w 2023 r. kobiety stanowity 58,5%. Ich udzial zwigkszyt sie
w skali roku 0 0,3 p. proc*”. Warto na tym etapie rozwazan jednoznacznie
stwierdzi¢, kogo nalezy zakwalifikowaé do wspomnianego kapitatu ludz-
kiego. Kapitat ludzki dla nauki i techniki (Human Resources in Science
and Technology — HRST) tworza osoby aktualnie zajmujace si¢ lub po-
tencjalnie mogace zajac sie pracami zwigzanymi z tworzeniem, rozwojem,
rozpowszechnianiem i zastosowaniem wiedzy naukowo-techniczne;j. Sta-
tystyki dotyczace zasobow ludzkich dla nauki 1 techniki sg jedng z gtow-
nych miar rozwoju gospodarki opartej na wiedzy. Do zasobéw ludzkich
dla nauki i techniki zalicza si¢ osoby, ktore spetniaja przynajmniej jeden
z dwoch warunkow: posiadaja formalne kwalifikacje, czyli wyksztalcenie

37 J. Betiuk, Nauka i technika w 2023 r., Gtéwny Urzad Statystyczny, Szczecin 2025, s. 53.
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wyzsze w dziedzinach nauki i techniki (N+T) 1 i nie posiadaja formal-
nego wyksztalcenia, ale pracuja w zawodach nauki i techniki, gdzie takie
wyksztalcenie jest zazwyczaj wymagane.

W tym celu w populacji badanej pod wzgledem aktywnoSci zawodowe;j
wyrdznia sie grupg osob stanowigcych zaséb dla nauki i techniki ze wzgle-
du na wyksztatcenie lub ze wzgledu na wykonywany zawod. Analizujac
aktywnos$¢ edukacyjna na I jak i na II stopniu w Polsce, warto przywotac
dane liczbowe wskazujace na niewielka poprawe w popularnosci studiow
technicznych, na ktorych mozna promowac rozwiazania proekologicz-
ne. W poréwnaniu do roku 2023 liczba studentek wzrosta z 712 000
0sOb do 728 000 osob, co warte podkreslenia liczba studiujacych kobiet
w stosunku do roku 2019 wzrosta o prawie 34 000 os6b (w analogicznym
okresie liczba mezczyzn studiujacych wzrosta jedynie o 7 000 os6b)*. Ten
pozytywny wizerunek aktywnosci edukacyjnej burzy niestety statystyka
dotyczaca sytuacji w obszarze studiow w obszarze nauki i techniki. Oka-
zuje sie, ze liczba studiujacych kobiet w latach 2019 — 2024 gwattownie
spada, ze 103 000 do 89 000 os6b. Warte podkreslenia jest takze zjawisko
spadku zainteresowania me¢zczyzn studiami w obszarze STEM, gdzie
odnotowano w analogicznym okresie spadek zainteresowania edukacja
w tym obszarze

012 000 osob. Spada takze liczba kobiet, ktore w obszarze STEM
z sukcesem koncza edukacje (nie przerywaja jej). Spadek ten w latach
2019 -2024 jest na poziomie 10 000 oséb, w przypadku mezczyzn ten
spadek jest mniejszy, bo przy wiekszej licznie absolwentow tylko ok. 9 000
0soOb przerywa ksztalcenie. O skali problemu, czyli matej popularnosci
ksztatcenia w obszarze STEM, moze SwiadczyC fakt, Ze najwigcej kobiet
uczestniczacych w studiach doktoranckich decydowalo si¢ na studia
w dziedzinie nauk spotecznych (28,3%), nastepnie w grupie nauk hu-
manistycznych (22,0%), nauk medycznych i o zdrowiu (19,8%), nauk
przyrodniczych (17,0%), a najmniej — w grupie nauk rolniczych (3,6%)
oraz nauk inzynieryjnych i technicznych (9,4%). Ten matly odsetek (9,4%)
kobiet ksztatcacych sie na III stopniu uSwiadamia, jak istotnym elemen-
tem w niwelowaniu wykluczenia zawodowego kobiet z wyksztalceniem
technicznym moga petic takie programy jak Dziewczyny na politechniki.
Takie programy sa propozycja uatrakcyjnienia Sciezki edukacyjnej de-
dykowanej kobiecie — studentce z racji poprawy jej sytuacji w okresie

3 J. Betiuk, Nauka i technika..., s. 53.
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wchodzenia na rynek pracy. Tendencja spadkowa wystepuje rowniez
w publicznych szkotach technicznych, do ktorych na potrzeby raportu
zaliczono 18 politechnik i innych szk6t wyzszych o profilu technicznym
(w tym Wojskowa Akademi¢ Techniczng), dwie uczelnie taczace edukacje
techniczng z ksztalceniem odmiennym profilowo (Akademia Techniczno-
-Humanistyczna w Bielsku-Biatej 1 Uniwersytet Technologiczno-Huma-
nistyczny imienia Kazimierza Pulaskiego w Radomiu) oraz dwie uczelnie
morskie z Gdyni i Szczecina. W ciagu szeSciu ostatnich lat liczba stu-
dentéw spadta w nich o 28%- z 286 tysigcy do 205 tysiecy*. Ten rozktad
plci znajduje odzwierciedlenie na rynku pracy, na ktorym odsetek kobiet
na stanowiskach zwigzanych z naukami Scistymi, matematyka i ekologia
wynosi zaledwie 14 %. Sektor STEM jest ponadto postrzegany przez UE
jako niezbedny wkiad w rozwdj gospodarczy i spoteczny w kontekscie
nowoczesnego spoleczenstwa opartego na wiedzy. Utatwiajac wejscie
wigkszej liczby kobiet do sektora STEM, UE moze zwigkszy¢ PKB
na mieszkanca do 3% w 2050 r., poprawiajac europejskic PKB nawet
0 820 mld Euro. Zniwelowanie nieréwnowagi pici w tym sektorze STEM
byloby rowniez szansg dla kobiet na podj¢cie pracy, ktdra jest lepiej plat-
na niz w sektorach tradycyjnie kobiecych, co mialoby swoje przetozenie
na zmniejszenie roznic w wynagrodzeniach ze wzgledu na ple¢ w calej
UE.

Inicjatywy w aspekcie STEM
w wojewodztwie podkarpackim, wspierajace
koncepcje gospodarki obiegu zamknietego

W ocenie autoréw opracowania projekt WeSTEMEU istotnym wy-
daje sie jeszcze intensywniejsze angazowanie si¢ spotecznosci lokalnych
w budowanie zdolnoSci miedzyregionalnych we wdrazaniu najlepszych
ze spolecznego punktu widzenia rozwigzan edukacyjnych uwzgledniaja-
cych promocje ksztalcenia w obszarze STEM ze szczegdlnym naciskiem
na zagadnienie ekologiczne i ekonomie cyrkularna, identyfikowanie
1dzielenie si¢ dobrymi praktykami oraz ich integrowanie w celu wspierania
zwickszonego zaangazowania kobiet w procesy zwiazane z podniesieniem

¥ A. Knapinska, Kobiety na Politechnikach, 2023 MIJESCE WYDANIA, s. 13.
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poziomu wyksztatcenia technicznego, stad wybér metody badawcze;j
w postaci studiéw przypadkow inicjatyw podejmowanych na podkarpaciu.

Metodologia badawcza i studia przypadku

Edukacja w obszarze STEM zgodnie z celami europejskiego progra-
mu na rzecz umiejetnosci, biorgc rowniez pod uwage unijng dyrektywe
w sprawie rownowagi mi¢dzy zyciem zawodowym a prywatnym jest klu-
czowa w dzianiach proekologicznych i tych uwzgledniajacych zalozenia
ekonomii cyrkularnej. WeSTEMEU to nic innego jak systemowa proba
wlaczenia roznorodnosci pici do STEM, tj. podejscia uwzgledniajacego
problematyke réznorodnosci, ktéra wniesie warto$¢ dodang dla spote-
czehstwa, sprawiajac, ze sektor technologiczny bedzie lepiej reagowat
na potrzeby spoteczne. W podejSciu projektowym zostata uwzgledniona
zasada ,,cyklu polityki”, ktéra obejmuje identyfikacje probleméw i for-
mutowanie odpowiedzi — ukierunkowane na dziatania polityczne, w tym
ocene roznych opcji przejscia do wyboru preferowanego/preferowanych.
Sktada sie on z fazy podstawowej (trwajacej 36 miesiecy) przed przej-
Sciem do fazy kontynuacji (okres 12 miesiecy). Identyfikacja problemu
opierata si¢ na wstepnej analizie potrzeb terytorialnych zidentyfiko-
wanych podczas przygotowan do projektu WeSTEMEU, co skutkuje
propozycja miedzyregionalnego procesu uczenia si¢, ktory powinien by¢
rzeczywiScie adekwatny do poruszanego zagadnienia zwiazanego Scisle
z problematyka wykluczenia absolwentek kierunkow STEM. Wydaje
sie zatem, ze najlepsza metoda badawcza jest analiza studium przypad-
kow z racji dostepu do wynikow badan poréwnawczych zrealizowanych
w ramach projektu WeSTEMU w wymienionych na poczatku artykutu
krajach cztonkowskich UE, ktore takze wspieraja dziatania zmierzajace
do zmniejszenia poziomu wykluczenia 1 poprawie stanu bezpieczenstwa
spotecznego. W analizie poréwnawczej wzieto pod uwage doswiadczenia
wynikajace z realizacji nastepujacych projektéw, ktore stanowig dosko-
nata egzemplifikacje realizacji edukacji ekologiczne;.

Projekt ,,RaP STEAM - robotyka i programowanie w szkotach pod-
stawowych z terenu wojewodztwa podkarpackiego” jest przygotowywany
przez WojewoOdztwo Podkarpackie/Podkarpacki Zespot Placowek Woje-
wodzkich w Rzeszowie w ramach programu regionalnego Fundusze Eu-
ropejskie dla Podkarpacia 2021-2027 (Priorytet 7 Kapitat ludzki gotowy
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do zmian). Projekt przewiduje rozwijanie kompetencji uczniéw i uczennic
niezbe¢dnych dla rozwoju regionalnego rynku pracy, rozwoju spotecznego
oraz rozwoju edukacyjnego, uwzglednia wsparcie dla szk6t podstawo-
wych, kadry tych szké6t, opracowanie materiatow i Sciezek edukacyjnych.

Projekt ,,RoboLAB — Local STEM Incubator” to projekt Funda-
cji Wspierania Edukacji przy Stowarzyszeniu Dolina Lotnicza, ktory
ma na celu zwigkszanie kompetencji przysztosci uczniow szkot srednich,
w tym kluczowych kompetencji miekkich. Projekt odbywa si¢ w ramach
organizowanych warsztatow, spotkan z ekspertami i szkolen. RoboLAB
jest przestrzeniag do budowy robotéw, ale rOwniez miejscem spotkan
1 wymiany doswiadczen.

Ogolnopolski projekt ,,Learn&Fly” celem przedsiewzigcia jest walka
z problemem stabo rozwini¢tych umiejetnosci uczniéw, dotyczacych
obszaru STEM. Zadaniem uczestnikow projektu — czyli zorganizowa-
nych zawodow jest wlasnoreczne stworzenie modelu samolotu, zdolnego
do samodzielnego szybowania.

Ogodlnopolski program ,,Uczymy Dzieci Programowac” polega
na wplataniu do codziennych aktywnosSci dydaktycznych zabaw oko-
toprogramistycznych, niezaleznie od realizowanych aktualnie tresci, czy
posiadanych narzedzi dydaktycznych, poniewaz kodowa¢ mozna zaréwno
na edukacji matematycznej, ale tez spotecznej, jezykowej, artystyczne;.

»dzkota z Klasa”, ,,eSzkota” to programy promujace rozwdj tech-
nologiczny w szkotach. Dostarczaja narzedzi i wsparcia dla nauczycieli
1 uczniOw w celu rozwijania umiejetnosci cyfrowych 1 technologicznych.

,,Robotyka w szkotach” (RoboCup Junior) to inicjatywa, ktora za-
checa ucznidéw do nauki programowania i budowania robotéw. Program
obejmuje rézne kategorie, w ktorych uczniowie moga rywalizowac, pro-
jektujac i budujac roboty, ktére rozwiazuja okreslone zadania.

W ,.,Klubie Mtodego Odkrywcy” (KMO) dzieci i mtodziez ekspery-
mentuja pod okiem opiekundw, zdobywajac wiedze 1 rozwijajac kom-
petencje przysztosci. Program jest miedzynarodowy, interdyscyplinarny
i obejmuje wszystkie poziomy edukacyjne. W Polsce i za granica dziata juz
prawie 1000 klubow. Centrum Nauki Kopernik — koordynator programu
—wzmacnia rozwdj KMO przy wsparciu Polsko-Amerykanskiej Fundacji
Wolnosci.

,»Akademia Mlodych Inzynieréw” — program wprowadzajacy uczniow
w Swiat inzynierii i technologii poprzez organizacje praktycznych warsz-
tatow, projektow i konkursow.
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Podstawa ,,Dziecigcego Uniwersytetu Technicznego” byta troska
o przysztos¢ dzieci, ktore rozpoczynaja edukacje oraz chec zaintereso-
wania ich nauka. Program przeznaczony jest dla uczniow szkot podsta-
wowych w wieku 7 — 12 lat.

Podsumowanie

Na zakonczenie rozwazan podjetych w tym opracowaniu warto zwro-
ci¢ uwage na fakt, ze nierbwnowaga plci w obrebie réznych kierunkéw
ksztalcenia utrzymuje sie na rynku pracy i jest szkodliwa dla rozwoju
spoteczno-gospodarczego 1 nie jest to zwigzane ze zmianami preferencji
edukacyjnych mlodego pokolenia. Zjawisko to zaburza trend pozytyw-
nych zmian w strukturze kompetencji, jakimi dysponuje dana gospodarka
w obrebie kapitatu ludzkiego. Zgodnie z wynikami badan zr6znicowanie
plci wptywa pozytywnie na wydajnos¢ zespoldéw oraz potencjat innowa-
cyjny firm technologicznych®. Wyniki prezentowanych badan wskazuja,
ze poprawa efektywnosci pracy zespolow jest mozliwa, ale wymaga to sto-
sowania réznorodnosci pici na etapie formowania zespotu, ale co najwaz-
niejsze dostepu do kadr zdolnych do pracy w obszarze STEM, a w opinii
autorow rowniez ekologii. Stad koniecznosS¢ projektowania i realizacji
dzialan zmierzajacych do skutecznej promocji kierunkéw technicznych
w Srodowisku szkolnym ze szczegdlnym uwzglednieniem miodych kobiet.
Aby wywotac takie efekty, konieczne jest wzmacnianie obecnosci kobiet
na uczelniach ksztatcacych sie¢ w obszarze nowych technologii i wdraza-
nia innowacji*'. W okresie 2017-2022 proporcja kobiet wsrod studentow
takich kierunkéw nie zmienila si¢ i wynosi 16%*. Zbalansowanie ptci
w zespotach pracowniczych przynosi bezsporne korzysci, ale bedg one
mozliwe w sytuacji, gdy proporcje kobiet i mezczyzn mieszcza si¢ w prze-
dziale od 40 do 60%. Warto odnotowac fakt, ze pewne kierunki na pu-
blicznych uczelniach technicznych spetniaja to kryterium, w tym wypadku
mowimy o ksztalceniu w takich obszarach jak: analityka biznesowa,
w tym ekonomia ukierunkowana na gospodarke o obiegu zamknigtym,

“ European Commission She Figures. Gender in research and innovation statistics and indicators. Luxembourg
2021, https://ec.europa.eu/research-and-innovation/en/knowledge-publications-tools-and-data/interactive-
-reports/she-figures-2021 [dostep 24.03.2023].

# Europejski Instytut do spraw Rownosci Kobiet i Mezczyzn, Wskaznik rownosci plci 2022, s. 94, https://eige.
europa.eu/gender-equality-index/2022 [dostep 24 marca 2023].

2 A. Knapinska, Kobiety na Politechnikach..., s. 3.
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informatyka spoteczna, matematyka stosowana, biocybernetyka i inzynie-
ria biomedyczna, inzynieria bezpieczenstwa, inzynieria bezpieczenstwa
pracy, nanotechnologia 1 inzynieria obliczeniowa. Szczegdlnie duzym
udziatem kobiet moze si¢ poszczyci¢ kierunek inzynierii biomedyczne;j.
W roku akademickim 2021/2022 kobiety stanowily 64% studentow. Nie-
stety kierunki studiow w obszarze nowych technologii maja 18% udziat
kobiet, a w przypadku informatyki to zaledwie 17%.

Realizatorzy projektu WeSTEMEU - , Kobiety w nauce, technolo-
gii, inzynierii 1 matematyce w Europie” postanowili w ramach realizacji
wskaznikoéw rezultatu wypromowac rozwiazanie zwiazane z rownowaga
plci na rynku, zwlaszcza wysokich technologii, ktore to propozycje znala-
zly swoje przelozenie w korekcie planowanych zadan w ramach Funduszy
Europejskich dla Podkarpacia 2021-2027, co jest najlepszym dowodem
na to, ze spotecznie odpowiedzialne projekty w tym te z obszaru poprawy
stanu bezpieczenstwa spotecznego, mogg by¢ wiaczane w lokalnie reali-
zowana polityke regionalna.

Autorzy opracowania kierujg stowa podzigkowania za wspotprace
pani Joannie Wojciechowskiej, ktora z ramienia Polski koordynowata
dziatania projektowe WeSTEMU.
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