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Streszczenie — Dynamiczny rozwoj fotowoltaiki (PV) w Polsce i Unii Europejskiej zwieksza popyt na kompetencje
instalatorskie, serwisowe oraz pomiarowo-dokumentacyjne, a jednoczesnie podnosi wymagania edukacji
zawodowej (VET) w zakresie jakosci i porownywalnosci ksztatcenia. Jednoczesnie rosnie ryzyko rozproszenia jakosci
ustug i zréznicowania standardow szkoleniowych. Celem artykutu jest przedstawienie naukowe] analizy znaczenia
standaryzacji szkolen PV w kontekscie edukacji zawodowej i ustawicznej, ze szczegélnym uwzglednieniem roli BCU
w przygotowaniu kadr dla sektora OZE oraz w zapewnianiu jakosci i poréwnywalnosci efektow ksztatcenia.
Zastosowano analize zrédet (raporty branzowe, dokumenty normatywne i regulacyjne) oraz studium przypadku
Branzowego Centrum Umiejetnosci w dziedzinie OZE — stonecznej. Zaproponowano minimalny standard programu
oparty na efektach uczenia sie, zintegrowany z wymaganiami bezpieczenstwa, normami branzowymi i podejsciem
certyfikacyjnym. Wyniki ewaluacji (T1 po szkoleniu i T2 po 6—12 tygodniach) dla ucznidéw, oséb dorostych i nauczycieli
wskazuja wysoka ocene jakosci ksztatcenia oraz zréznicowany, deklarowany transfer do praktyki zawodowe;j.

Stowa kluczowe — dukacja ustawiczna dorostych; edukacja zawodowa (VET); fotowoltaika; standaryzacja szkolen;

walidacja; transfer uczenia sie.

1 WPROWADZENIE

Fotowoltaika stata sie jednym z najszybciej rosngcych
segmentow transformacji energetycznej. W Polsce skala
rynku prosumenckiego jest masowa: na koniec 2024 r.
funkcjonowato ponad 1,544 min mikroinstalacji OZE
o tacznej mocy przekraczajacej 12,7 GW, a energia
wprowadzona z mikroinstalacji do sieci w 2024 r.
przekroczyta 8,5 TWh [1]. Taka dynamika przekfada sie na
popyt na kompetencje zawodowe, ale jednoczesnie
uwidacznia problem rozproszenia jakosci: zréznicowane
standardy kurséw, nieréwny poziom praktyki oraz
niejednolite  podejscie do odbioréw, pomiaréow
i dokumentacji. Rozwdj ten jest wzmacniany przez cele
polityki energetyczno-klimatycznej UE, w tym ramy
regulacyjne dla OZE [2].

W perspektywie edukacji ustawicznej dorostych ma to
szczegdlne znaczenie. Dorosty uczestnik szkolen
(reskilling/upskilling) oczekuje krétkiej $ciezki do
kompetencji wykorzystywalnych "od jutra", a pracodawca

- redukcji btedoéw, skrécenia onboardingu oraz
przewidywalnosci  jakosci. Stad rosnie  potrzeba
standaryzacji szkolen PV rozumianej szerzej niz

ujednolicenie programu: jako wspdlny zestaw efektow
uczenia sie, minimalnych wymagan praktycznych,
procedur walidacji oraz standardow ewaluacji transferu.
Celem artykutu jest przedstawienie naukowej analizy
znaczenia standaryzacji szkolen w obszarze fotowoltaiki
w kontekscie edukacji zawodowej i ustawicznej, ze
szczegdlnym uwzglednieniem roli Branzowych Centréw
Umiejetnosci (BCU) w przygotowaniu kadr dla sektora

odnawialnych Zrddet energii. W tym celu dokonano
przegladu literatury i dokumentéw normatywnych oraz
przedstawiono studium przypadku BCU i wyniki badan
ewaluacyjnych  uczestnikdéw  szkole,,  formutujac
implikacje  dla  projektowania  programéw oraz
zapewniania jakosci i porownywalnosci efektéw
ksztatcenia.

1.1 CHARAKTERYSTYKA ZAPOTRZEBOWANIA RYNKU PRACY NA
KOMPETENCJE W SEKTORZE FOTOWOLTAIKI | OZE

Sektor PV jest obecnie jednym z gtdwnych generatorow
miejsc pracy w obszarze zielonej transformacji, a popyt na
kompetencje ma charakter zaréwno ilosciowy, jak
i jakosciowy. W raporcie EU Solar Jobs Report 2025
wskazano, ze w 2024 r. w sektorze fotowoltaiki w Unii
Europejskiej pracowato ok. 865 tys. oséb, przy czym
autorzy prognozujg spadek zatrudnienia w 2025 r. do ok.
825 tys. (ok. -5%), a nastepnie odbicie od 2026 r. i wzrost
do ponad 916 tys. miejsc pracy w 2029 r. [3].

W Polsce wysoka liczba mikroinstalacji i tempo
przyrostu mocy zainstalowanej przektadajg sie na state
zapotrzebowanie na instalatorow, elektrykéw
i serwisantéw, a takie na kompetencje pomiarowe
i dokumentacyjne zwigzane z odbiorami oraz przeglagdami
instalacji [1]. Z perspektywy jakosci rynku ustug krytyczne
stajg sie kompetencje, ktore redukujg ryzyko bteddéw
montazowych, awarii iincydentdw bezpieczenstwa,
a réwnoczesnie umozliwiajg utrzymanie instalacji w cyklu
zycia (O&M).

W ujeciu kompetencyjnym mozina wyrdznié piec
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powigzanych blokéw: (1) bezpieczenstwo pracy i zgodnos¢
z wymaganiami elektrycznymi (DC/AC, praca na
wysokosci, ochrona przeciwporazeniowa
i przeciwpozarowa), (2) montaz mechaniczny i elektryczny
oraz kontrola jakosci, (3) pomiary, uruchomienie,
diagnostyka i prowadzenie dokumentacji
odbiorowej/serwisowej, (4) eksploatacja i utrzymanie
(monitoring, analiza danych, reakcja na usterki) oraz (5)
kompetencje przekrojowe: komunikacja z klientem, praca
z dokumentacjg techniczng i cyfrowa oraz $wiadomosc
regulacyjna. Zestaw tych umiejetnosci koresponduje
z opisami kompetencji w klasyfikacji ESCO (np.
instalowanie i utrzymanie systeméw fotowoltaicznych)
[4].

2 STANDARYZACJA W EDUKACIJI USTAWICZNE)
DOROStYCH
2.1  PODSTAWY TEORETYCZNE EDUKAC)I USTAWICZNE]
DOROSLYCH: UCZENIE SIE PRZEZ DOSWIADCZENIE,
TRANSFER | WALIDACJIA

Z perspektywy andragogicznej standard szkolenia
powinien rownowazyc¢ poréwnywalnos$¢  jakosci
z elastycznoscig sciezek uczenia sie. Dorosli uczg sie
skuteczniej, gdy zadania majg natychmiastowg
uzytecznosé, a kryteria oceny sg jawne i operacyjne [5]. W
szkoleniach PV oznacza to przewage uczenia sie przez
dziatanie, prace na doswiadczeniu uczestnikéw oraz cykl
refleksji i testowania rozwigzan w realnych zadaniach
instalacyjnych i serwisowych [6].

Kluczowym kryterium jakosci w edukacji ustawicznej
jest nie tylko ,nauczenie sie” tresci, lecz ich zastosowanie
w Srodowisku pracy. Badania nad transferem szkolenia
wskazujg, ze o utrzymaniu iuogdlnieniu zachowan
decyduje wspotdziatanie: projektu szkolenia (np. zadania
zblizone do pracy, informacja zwrotna), cech uczestnika
oraz klimatu transferu w organizacji (mozliwos$¢ uzycia,
wsparcie, narzedzia) [7, 8]. W szkoleniach PV oznacza to
koniecznos¢ projektowania zadan na ,artefaktach pracy”
(protokoty, schematy, checklisty) oraz wtaczania
komponentu wdrozeniowego po szkoleniu (plan
wdrozenia i monitorowanie efektéw).

Walidacja efektow uczenia sie porzadkuje standard
szkolenia i wzmacnia wiarygodnos¢ poswiadczen.
Rekomendacja Rady UE wskazuje na cztery powigzane
etapy: identyfikacje, dokumentowanie, ocene oraz
certyfikacje efektdw uczenia sie, niezaleznie od tego, czy
zostaty osiggniete w edukacji formalnej, pozaformalne;j
czy nieformalnej [9]. Wytyczne Cedefop podkreslajg
znaczenie przejrzystych kryteridw, rzetelnosci narzedzi,
a takze roli interesariuszy branzowych w uzgadnianiu
standardéw kompetencji [10].

2.2 STANDARYZACIA SZKOLEN ZAWODOWYCH: CERTYFIKACIA,
NORMY BRANZOWE | STANDARDY KOMPETENCII
Standaryzacja nie powinna by¢é utozsamiana
z ujednoliceniem form pracy. Jej istotg jest wspdlny rdzen
efektéw uczenia sie oraz minimalne wymagania
walidacyjne, ktére pozwalajg poréwnywac rezultaty
ksztatcenia niezaleznie od tego, czy szkolenie realizuje
BCU, szkota czy podmiot rynkowy. W praktyce standard
szkolenia powinien by¢ spéjny z logikg systemdw
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certyfikacji oséb, gdzie poswiadczenie jest oparte na
zdefiniowanych wymaganiach i wiarygodnym procesie
oceny [11]. W obszarze PV standard kompetencji musi
dodatkowo uwzglednia¢ normy branzowe dotyczace
projektowania, odbioréw i bezpieczestwa instalacji
(m.in. IEC 62548:2016; IEC 62446-1:2016; IEC 60364-7-
712:2025) [12, 13, 14].

W Polsce wainym punktem odniesienia dla
standaryzacji s3 wymagania certyfikacji instalatorow OZE
prowadzonej przez Urzad Dozoru Technicznego (UDT).
UDT wskazuje m.in. konieczno$¢ spetnienia wymagan
kwalifikacyjnych lub udokumentowanego doswiadczenia
oraz — w $ciezce egzaminacyjnej — ukonczenia szkolenia
podstawowego u  akredytowanego organizatora,
a nastepnie zdania egzaminu [15, 16]. Na poziomie
europejskim rosnie znaczenie mikrokwalifikacji
i wspdlnych poswiadczen kompetencji (np. European
Solar PV  Credentials), ktére majg ufatwiac
porownywalnosé umiejetnosci w catym taricuchu wartosci
PV [17].

3 BCU JAKO INFRASTRUKTURA JAKOSCI -
CHARAKTERYSTYKA PRZYPADKU OZE-PV

Branzowe Centrum Umiejetnosci (BCU) w dziedzinie
energetyki odnawialnej — stonecznej stanowi przyktad
instytucji projektowanej jako centrum doskonatosci
w ksztatceniu kadr dla OZE. Zgodnie z zatozeniami
resortowymi BCU tgczg funkcje edukacyjno-szkoleniowg
z rozwojem wspotpracy z pracodawcami,
upowszechnianiem innowacji oraz wsparciem doradztwa
zawodowego [18]. Zatozenia przedsiewziecia obejmujg
szkolenia dla tgcznie 200 uczestnikdw (60 ucznidow, 120
0séb dorostych i 20 nauczycieli) oraz rozwdj oferty
modutowej, w tym szkolenia 30-godzinne z elementami
VR i poswiadczeniem w postaci branzowego certyfikatu
umiejetnosci  [19, 20]. Takie rozwigzanie sprzyja
standaryzacji, poniewaz utatwia wspdlne definiowanie
efektow uczenia sie, narzedzi walidacji oraz procedur
ewaluacji transferu w réznych grupach odbiorcow.

W praktyce BCU moze petni¢ role "wezta jakosci": (1)
utrzymywac¢ wspdlng baze narzedzi (rubryki, checklisty,
wzory dokumentacji), (2) szkoli¢ egzaminatorow
i treneréw w spdjnych kryteriach oceny, (3) prowadzi¢
cykliczne pomiary T1/T2 i raportowaé  wyniki
w ujednoliconym formacie, a takze (4) wspodtpracowac
z pracodawcami przy organizacji praktyk i stazy, aby
zwiekszaé  ekspozycje  uczestnikbw na  zadania
zawodopodobne.

4 PROPONOWANY STANDARD SZKOLENIA PV: EFEKTY
UCZENIA SIE, WALIDACJA | TRANSFER

Minimalny standard obejmuje rdzen kompetencji:
bezpieczenstwo i higiene pracy (w tym organizacje
stanowiska i prace na wysokosci), montaz i kontrole
jakosci, podstawowe pomiary i uruchomienie,
dokumentacje odbiorowa/serwisowg oraz podstawy
diagnostyki. Standard powinien uwzglednia¢ wymagania
dokumentacyjne i testy odbiorcze instalacji PV (IEC 62446-
1:2016), podstawowe wymagania projektowe dla
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instalacji PV (IEC 62548:2016) oraz wymagania dotyczace
instalacji elektrycznych zasilanych przez PV (IEC 60364-7-
712:2025). W zakresie doboru i bezpieczenstwa modutéw
PV standardem odniesienia sg m.in. wymagania serii IEC
61215 (kwalifikacja projektowa) oraz IEC 61730
(bezpieczenstwo modutow) [12, 13, 21, 22, 14].

Walidacja kompetencji powinna mie¢ charakter
zadaniowy: uczestnik wykonuje kompletne zadanie (od
przygotowania stanowiska po dokumentacje), a ocena jest
prowadzona wedtug rubryki z kryteriami
obserwowalnymi. Takie podejscie ogranicza arbitralnos¢
ocen i sprzyja uczeniu sie poprzez informacje zwrotna.

W  projektowaniu standardu rekomenduje sie
modutowos¢: rdzen wspdlny dla wszystkich oraz moduty
specjalistyczne (np. pomiary i interpretacja wynikow,
diagnostyka falownikéow i monitoring, praca w zespole
montazowym, obstuga klienta i dokumentacja). Dla oséb
dorostych moduty mozna dobieraé na podstawie diagnozy
wejsciowej, co skraca czas do samodzielnosci. Dla uczniow
i nauczycieli szczegdlnie istotne jest wigczenie scenariuszy
typowych bteddéw oraz zadan zwigzanych z dokumentacjg,
poniewaz to one najsilniej warunkujg transfer i jakos¢

pracy.

5 IMETODYKA: ANALIZA ZRODEL | STUDIUM PRZYPADKU

Artykut oparto na
podejsciach badawczych:
1. Analizie zrodet wtérnych: danych o skali PV w Polsce
[1], danych o =zatrudnieniu i kompetencjach
w sektorze OZE oraz PV w ujeciu miedzynarodowym
[23, 24, 3] oraz materiatéw instytucjonalnych
i projektowych dotyczgcych BCU [19, 20].
2. Studium przypadku: opisie organizacji i zatozen
szkoleniowych BCU OZE-PV jako rozwigzania
infrastrukturalnego dla edukacji ustawicznej.

dwoch  komplementarnych

W czesci ewaluacyjnej przedstawiono model
raportowania wynikéw (satysfakcja - osiggniecia -
transfer) wraz z danymi rzeczywistymi, zebranymi na
podstawie struktury i liczebnosci grup uczestnikdw oraz
przyjetej procedury pomiaru (T1 - ankieta po szkoleniu; T2
- ankieta po 6-12 tygodniach). Celem jest zilustrowanie
sposobu agregacji wskaznikdw, poréwnan miedzy
grupami oraz wnioskowania projektowego w ksztatceniu
ustawicznym.

Ograniczeniem  badania jest brak publicznie
dostepnego, petnego raportu ewaluacyjnego BCU (wyniki
ankiet oraz pomiar osiggnie¢). W czesci empirycznej
wykorzystano niepubliczne dane wewnetrzne BCU nr 3
w Radomiu, zebrane zgodnie ze standardowg procedura
T1/T2. Z tego wzgledu zaprezentowano standard narzedzi
i wskaznikow mozliwy do zastosowania w BCU i osrodkach
szkoleniowych, a wnioski empiryczne majg charakter
ostrozny, pilotazowy i typologiczny dla trzech grup
odbiorcow.

6 STANDARD SZKOLENIA PV W UJECIU EFEKTOW
UCZENIA SIE

Standaryzacja szkolenia PV jest najbardziej uzyteczna,
gdy "kotwicg" stajg sie efekty uczenia sie oraz walidacja
zadaniowa. W praktyce standard powinien precyzowac:

e minimalny zestaw kompetencji (rdzen) - wspéiny dla
wszystkich Sciezek,

e warianty s$ciezek (dla uczniéw, oséb dorostych
i nauczycieli),

e minimalne wymagania S$rodowiska uczenia sie
(stanowiska, sprzet, warunki BHP),

e narzedzia walidacji (egzamin praktyczny + artefakt
dokumentacyjny + test wiedzy krytycznej),

e  zasady ewaluacji transferu.

6.1  RDZEN KOMPETENCJI PV

Rdzen kompetencji obejmuje: bezpieczenstwo pracy
(DC/AC, praca na wysokosci, ppoz.), montaz mechaniczny
i elektryczny, uruchomienie i pomiary, dokumentacje
odbiorowg oraz podstawy diagnostyki i serwisu.
Zestawienie efektow uczenia sie oraz zadan walidacyjnych
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Minimalny standard kompetencji PV (rdzen) - efekty
uczenia sie, zadania i walidacja

Efekty uczenia sie
(prayklad)

Zadanie praktyczne
(minimum)

Walidacja
(narzgdzie i

Obszar
kompetencji

Bezpieczerstwo
pracy (BHP)

Montai
mechaniczny

Montat elektryczny
DC

Uruchomienie i
pomiary

Dokumentacja
odbiorowa

Identyfikuje zagrazenia PV
(DC/AC), stosuje procedury
bezpiecznej pracy, dobiera
srodki ochrony
indywidualnej (PPE).
Dobiera rozwigzanie
montazowe do podloza,
zachowuje wymagania
szezelnoéci i obeigzen

Wykonuje poprawne
potaczenia, prowadzenie
przewodéw, stosuje
wilaéciwe zlgcza i
zabezpieczenia.
Wykonuje podstawowe
pomiary i interpretuje
wyniki.
Przygotowuje zestaw
dokumentow po instalacji
(schemat, protoksl,

Analiza ryzyka stanowiska +

procedura pracy [checklista).

Montat fragmentu
konstrukeji i mocowania
modutu.

Zmontowanie stringu +
identyfikacja celowo
wprowadzonych bledéw.

Pomiary i zapis wynikéw na
formularzu.

Opracowanie "pakietu
odbiorowego” do studium
preypadku.

kryterium)
Lista kontrolna BHP
+ krotkie studium
przypadku; prog
zaliczenia
(np. >=80%).
Rubryka ocen
(dokladnosé,
bezpieczenstwo,
zgodnosé
zinstrukejg).
Zadanie praktyczne
+ kontrola jakosci
(wizualna + test).

Arkusz pomiarowy +
interpretacija;
prog zaliczenia.
Ocena artefaktu
dokumentacyjnego
we rubryki.

checklisty) zgodnie z
wymaganiami
odbiorowymi.
Zadanie
problemowe +
ocena

Diagnozuje typowe usterki i
planuje dziatania
serwisowe.

Analiza przypadku
(bledy monitoringu/usterka)
+ plan serwisu

Serwis/diagnostyka

argumentacji
Zrédio: opracowanie whasne.

7 CHARAKTERYSTYKA SCIEZEK SZKOLENIOWYCH:
UCZNIOWIE, DOROSLI, NAUCZYCIELE

7.1 UczNIOWIE

Dla ucznidow (technikum/szkota branzowa) standard
powinien  akcentowac: powtarzalnos¢  czynnosci,
bezpieczenstwo, prace zespotowg i kulture jakosci.
Najwiekszy przyrost kompetencji zwykle dotyczy procedur
montazowych i podstaw dokumentacji, o ile zajecia sg
zadaniowe i oparte na stanowiskach. Rekomendacja
dydaktyczna: wiaczy¢ krétkie iteracje "wykonaj - sprawdz
- popraw - udokumentuj", aby ksztatci¢ nawyk jakosci.
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7.2 OSOBY DOROSLE

W edukacji ustawicznej dorostych kluczowe s3a:
zwieztos¢ Sciezki (czas do efektu), wysoki udziat praktyki
oraz jednoznaczna walidacja. Przyktadem konstrukcji
modutowej jest kurs 30-godzinny z elementem VR oraz
poswiadczeniem kompetencji (certyfikat branzowy) [20].
Dla dorostych szczegdlnie wazna jest diagnostyka
wejsciowa (réznice doswiadczen) oraz mozliwosc
uzupetnienia brakow dodatkowymi modutami.
Rekomendacja: stosowac uktad "rdzen + specjalizacja":
rdzen PV dla wszystkich, a nastepnie krdtkie moduty
specjalizujgce (np. serwis, dokumentacja, praca na
dachach, PV + magazyn).

7.3 NAUCZYCIELE

Szkolenia dla nauczycieli powinny obejmowac dwie
warstwy:
e aktualizacje technologii i bezpieczenstwa,
e metodyke oceny kompetencji praktycznych (rubryki,
projektowanie zadan, standaryzacja kryteriéw).

Rekomendacja: wyposazy¢ nauczycieli w gotowe
pakiety dydaktyczne - scenariusze zaje¢ zadaniowych,
rubryki ocen i przyktadowe artefakty dokumentacyjne.

8 WALIDACJA KOMPETENCJI W SZKOLENIACH PV

Walidacja (assessment) w szkoleniach praktycznych
powinna by¢ zadaniowa, transparentna (jawne kryteria)
i triangulowana (kilka zrédet dowodow). W przypadku
szkolen zakonczonych poswiadczeniem kompetencji
warto odwotac sie do wymagan dotyczacych certyfikacji
os6b [11].

Proponuje sie model tréjsktadnikowy:

e egzamin praktyczny - dominujacy,
wykonanie zadania oraz kontrole jakosci,

e artefakt dokumentacyjny - "pakiet odbiorowy"
przygotowany przez uczestnika,

e test wiedzy krytycznej - bezpieczenistwo,
interpretacja wynikdéw, scenariusze awarii.

obejmujgcy

Tak  zaprojektowana  walidacja jest spdjna
z andragogiczng zasada "dowodu kompetencji": uczestnik
pokazuje, ze potrafi wykonac prace i umie jg uzasadnic.

9 EWALUACIA | TRANSFER UCZENIA SIE DO PRAKTYKI

Transfer uczenia sie (transfer of learning) jest
kluczowym kryterium efektywnosci edukacji ustawicznej
dorostych. W szkoleniach PV transfer oznacza m.in.
wdrozenie checklist, poprawe dokumentacji odbiorowe;j,
redukcje btedédw montazowych oraz wzrost kultury
bezpieczenstwa.

9.1  MODEL EWALUACII: SATYSFAKCIA - OSIAGNIECIA -
TRANSFER
Rekomenduje sie trzy poziomy
w adaptowanym modelu inspirowanym
Kirkpatricka oraz rozwinieciami Holtona [25, 8]:
Poziom 1 (satysfakcja): ocena przydatnosci, organizacji,
pracy trenera i warunkow praktyki.

ewaluacji
ujeciem
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Poziom 2 (osiggniecia): wyniki testu i ocena zadania
praktycznego (rubryka).

Poziom 3 (transfer): ankieta po 6-12 tygodniach
(wdrozenia w pracy/szkole, bariery, wsparcie). Zestaw
narzedzi ewaluacji oraz wskaznikdw raportowania
zebrano w tabeli 2.

Tabela 2. Narzedzia ewaluacji i wskazniki transferu -

proponowany standard raportowania BCU

Wskazniki (przykfad)
érednia ocena, NPS, top-3  dzien zakorczenia
mocne strony i braki

Poziom Pytanie ewaluacyjne Narzedzie

Ankieta 1-5 + NPS.

Kiedy mierzyé

1. satysfakeja Czy szkolenie bylo

uiyteczne i dobrze

zorganizowane?
Czy uczestnik
opanowal

kompetencje
rdzeniowe?

zakoficzenie
szkolenia

2. Osiagnigcia Test + rubryka
zadania

praktycznego

% 0s6b >= prég (np. 80%),
$rednia w rubryce,
najczgstsze bledy
3. Transfer Czy kompetenciesa  Ankietafollow-up+ % wdroen (checklisty, ~ 6-12 tygodni po
k e w Ini doku ja), bariery,
wywiad potrzeby doszkolenia

pracy/szkole?
Zrédto: opracowanie wlasne.

9.2 INTERPRETACJA WYNIKOW TRANSFERU DLA TRZECH GRUP

Uczniowie: transfer przejawia sie gtdwnie w nawykach
jakosci (checklisty, dokumentowanie pracy) i stabilizacji
zachowan bezpiecznych. Bariery transferu to ograniczony
dostep do podobnych stanowisk oraz niewielka liczba
realnych zlecen w srodowisku szkolnym.

Osoby doroste: transfer jest najsilniejszy, gdy szkolenie
zawiera gotowe narzedzia pracy (listy kontrolne, wzory
protokotéw, standardy jakosci) oraz gdy pracodawca
wspiera  wdrozenie (np. wymaga dokumentacji
i procedur). Bariery transferu to presja czasu w firmie
i brak jednolitych standardow w zespole.

Nauczyciele: transfer dotyczy przede wszystkim zmiany

praktyk dydaktycznych (zadania praktyczne, rubryki,
ocenianie  kompetencji) oraz aktualizacji  tresci
w programach szkolnych. Bariery transferu to

ograniczenia infrastruktury i czasu oraz rozproszenie
wymagan egzaminacyjnych.

10 PROBA I PROCEDURA POMIARU

W analizie uwzgledniono liczebnosci oséb biorgcych
udziat w szkoleniach BCU nr 3 w Radomiu w dziedzinie
energetyki odnawialnej — stonecznej: 60 uczniow, 120
o0séb dorostych i 20 nauczycieli (N=200) [19]. Ponizsze
dane pochodzg z niepublicznej ewaluacji wewnetrznej
przeprowadzonej zgodnie ze standardowg metodologig
(satysfakcja — osiggniecia — transfer) i stanowig podstawe
do ostroznych poréwnan miedzy grupami oraz
whioskowania projektowego.

Badanie ewaluacyjne przeprowadzono w dwdch
punktach czasowych: T1 (po szkoleniu) - ankieta
satysfakcji i samooceny kompetencji (skala 1-5) oraz NPS
(0-10); T2 (6-12 tygodni po szkoleniu) - ankieta transferu
(skala 1-5) i pytania o bariery wdrozenia.

Zwroty ankiet: T1 - fgcznie 192/200 (96%); uczniowie
58/60 (97%), dorosli 115/120 (96%), nauczyciele 19/20
(95%). T2 - tgcznie 154/200 (77%); uczniowie 40/60 (67%),
dorosli 98/120 (82%), nauczyciele 16/20 (80%). Wyniki
pomiaru T1 zestawiono w tabeli 3, natomiast wyniki T2
w tabeli 4.
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Tabela 3. Ewaluacja T1 (po szkoleniu): satysfakcja,
samoocena osiggniec i wskaznik rekomendacji

Wskaznik (skala) Uczniowie (n=58) Dorosli (n=115) Nauczyciele (n=19)
Organizacja | warunki (1-5) 4,5 4,4 4,6
Praca trenera i metody (1-5) 4,7 4,6 4,8
Uiyteczno$é i trafnoéé tresei 4,6 4,7 4,7
(1-5)
Samoocena: 4,6 4,5 4,7
BHP/stanowisko (1-5)
Samoocena: dobér 4,4 4,6 4,5
komponentéw/narzedzi (1-
5)
Samoocena: montai i 4,5 4,6 4,4
kontrola jakosci (1-5)
Samoocena: 4,2 4,4 4,3
pomiary/uruchomienie (1-
5)
Samoocena: dokumentacja 4,1 4,3 4,6
(1-5)
0Ogélna ocena szkolenia (1- 8,9 9,1 9,2
10)
NPS (0-10) +52 +61 +68

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z ewaluacji BCU nr 3 w Radomiu (2026).

Tabela 4. Ewaluacja T2 (6-12 tygodni): transfer i wdrozenia

Wskaznik transferu Uczniowie (n=40) Dorosli (n=98) Nauczyciele (n=16)
Stosowanie zasad BHP (1-5) 4,3 4,4 4,2
Checklisty/procedury 3,7 4,2 3,9
jakosci (1-5)
Pomiary/uruchomienie w 3,4 3,9 3,1
praktyce (1-5)
Dokumentacja w praktyce 3,3 4,0 43
(1-5)
Rozwigzywanie 3,2 3,8 3,4
probleméw/usterki (1-5)
"Pracuje pewniej, mniej 3,8 4,2 4,0
btedéw" (1-5)
"Poprawa jakosci/porzadku 3,6 4,1 4,2
pracy” (1-5)
Praktyka/staz po szkoleniu 65% — —
(tak)
Zlecenia PV po szkoleniu — 78% —
(tak)
Wdrozenie — 54% /31%/ —
checklist/protokotéw w 15%
firmie (tak / czgéciowo /
nie)
Wdrozenie rubryk ocen w — — 62% /25% / 13%
dydaktyce (tak / czgsciowo
/ nie)
Liczba ucznidw objetych — — 24
wdrozeniem rubryk
(mediana)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z ewaluacji BCU nr 3 w Radomiu (2026).

10.1 PROFIL EFEKTOW (T1vs T2)

W ujeciu poréwnawczym wyniki T1 wskazujg na bardzo
wysokg ocene jakosci dydaktycznej (najwyzisze srednie
w obszarze "Praca trenera i metody": 4,6-4,8/5) oraz
wysokg uzytecznosé tresci (4,6-4,7/5). W T2 widoczny jest
spadek wartosci w obszarach wymagajgcych czestej
ekspozycji na realne zadania (pomiary/uruchomienie
i rozwigzywanie problemdéw), szczegdlnie w grupie
ucznidw (3,4 i3,2/5) oraz nauczycieli (3,1 i 3,4/5).
Najwyzszy transfer proceduralny (checklisty,
dokumentacja, poprawa jakosci pracy) wystepuje
w grupie dorostych (4,0-4,2/5), natomiast w grupie
nauczycieli  najsilniejszy  jest  transfer  zwigzany
z dokumentacjg i narzedziami oceniania (dokumentacja
4,3/5; wdrozenie rubryk: 62% "tak"). W grupie ucznidéw
transfer ograniczajg bariery Srodowiskowe (dostep do
praktyki i sprzetu), co przektada sie na umiarkowane
wyniki wdrozeniowe mimo wysokiej satysfakcji T1.

Uzyskane wyniki wskazujg, Zze standaryzowane
programy szkoleniowe realizowane w Branzowych
Centrach Umiejetnosci sprzyjajg wysokiej ocenie jakosci
ksztatcenia oraz deklarowanemu transferowi kompetencji

do praktyki zawodowej, przy czym poziom transferu
zalezy od dostepnosci zadan zawodopodobnych i wsparcia
srodowiska pracy (szczegdlnie istotne w grupie uczniéw
i nauczycieli). Wzmacnia to argument, ze standaryzacja
powinna obejmowac nie tylko tresci, lecz takze walidacje
oraz mierniki transferu i raportowanie wynikéw jako
element zapewniania jakosci w VET i ksztatceniu
ustawicznym.

11 STUDIA PRZYPADKOW | DYSKUSJA: CERTYFIKACIA,
WSPOLPRACA Z PRACODAWCAMI | BARIERY
STANDARYZACJI
PROGRAM CERTYFIKACJI INSTALATOROW OZE (UDT)
JAKO PUNKT ODNIESIENIA DLA STANDARDU SZKOLENIA
Certyfikacja instalatorow OZE prowadzona przez Urzad
Dozoru Technicznego (UDT) jest przyktadem rozwiazania,
w ktérym wymagania kompetencyjne sg powigzane
z procedurg oceny iformalnym poswiadczeniem.
W S$ciezce uzyskania certyfikatu na podstawie egzaminu
UDT wskazuje m.in. koniecznos¢ ukonczenia szkolenia
podstawowego u  akredytowanego  organizatora
(gdy kandydat nie posiada kwalifikacji wynikajgcych
z wyksztatcenia), a nastepnie zdania egzaminu
weryfikujgcego wiedze i umiejetnosci praktyczne [16].
Dla projektowania programéw w BCU oznacza to
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potrzebe ,mapowania” efektdw uczenia sie na
wymagania  certyfikacyjne i  normatywne oraz
zapewnienia transparentnych kryteriow  oceny.

W praktyce standard szkolenia powinien zawierac: (1)
minimalny zakres tresci i praktyki wymagany do
bezpiecznego wykonywania prac, (2) zadania walidacyjne
o wysokiej zgodnosci z realnymi czynnosciami instalatora
oraz (3) dokumentowanie dowoddw kompetencji
(portfolio protokotéw i raportéw). Taki uktad jest spdjny z
podejsciem do certyfikacji oséb opisanym w ISO/IEC
17024 [11].

11.2  EUROPEAN SOLAR PV CREDENTIALS | MIKROKWALIFIKACJE
JAKO MECHANIZM POROWNYWALNOSCI KOMPETENCJI

Rownolegle do krajowych systeméw certyfikacji
rozwijajg sie inicjatywy europejskie, ktérych celem jest
utatwienie poréwnywalnosci kompetencji w tancuchu
wartosci PV. Przyktadem sg European Solar PV
Credentials, ktére zaktadajg wspdlne poswiadczenia
umiejetnosci, harmonizacje ram szkolenia i wieksza
porownywalnosé kompetencji; inicjatywa ta wpisuje sie
w logike mikrokwalifikacji i modutowego potwierdzania
kompetencji [17].

Dla BCU podejscie to jest kompatybilne
z modutowoscig: rdzen kompetencji PV moze stanowic
wspolne minimum, natomiast mikrokwalifikacje moga
potwierdza¢ specjalizacje (np. O&M, diagnostyka,
dokumentacja, integracja PV z magazynem energii).
Warunkiem wiarygodnosci pozostaje walidacja oparta na
zadaniach i jednoznacznych kryteriach, a takze spdjne
raportowanie wskaznikéw jakosci i transferu.
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11.3  BARIERY WDROZENIA STANDARYZACJI ORAZ ROLA BCU |
WSPOLPRACY Z PRACODAWCAMI

Standaryzacja szkoledn PV moze przynies¢ efekt
systemowy, jesli obejmie jednoczesnie: (1) minimalny
rdzen kompetenc;ji, (2) porownywalne narzedzia walidacji,
(3) standard ewaluacji transferu i raportowania wynikow
oraz (4) stata wspotprace z pracodawcami w zakresie
aktualizacji standardéw i weryfikacji uzytecznosci
kompetencji. W przeciwnym razie standaryzacja ograniczy
sie do deklaracji programowych, a rynek nadal bedzie
oceniat szkolenia gtdwnie przez pryzmat ,,marki” osrodka
[18].

Z perspektywy andragogicznej kluczowa jest
modutowos¢: dorosty uczestnik nie zawsze potrzebuje
petnego kursu instalatorskiego, lecz precyzyjnego modutu
uzupetniajagcego (np. pomiary idokumentacja, serwis,
jakos¢). BCU - dzieki infrastrukturze i réznym Sciezkom -
moze by¢ miejscem, w ktérym standaryzacja jest
wdrazana w sposob elastyczny.

WNIOSKI

Przedstawione wyniki czesci ewaluacyjnej opierajg sie
na niepublicznych danych wewnetrznych i majg charakter
pilotazowy; stuzg weryfikacji uzytecznosci modelu
pomiaru (T1: satysfakcja i osiggniecia; T2: transfer) oraz
sposobu raportowania wskaznikdw w podziale na trzy
grupy uczestnikow. Zastosowana procedura
i ujednolicone definicje wskaznikdw tworzg replikowalny
schemat raportowania oraz wspierajg formutowanie
ostroznych, opartych na danych wnioskéw dotyczgcych
projektowania programow szkoleniowych na podstawie
wynikow T1i T2.

Whioski praktyczne dla projektowania szkoler PV:

e dla oséb dorostych priorytetem jest proceduralizacja
jakosci (checklisty, protokoty, standardy kontroli)
oraz pakiet wdrozeniowy dla firmy,

e dlaucznidw konieczne jest zwiekszanie ekspozycji na
sytuacje zawodopodobne oraz wzmacnianie
praktyk/stazy (model dualny),

e dla nauczycieli kluczowe sg narzedzia oceniania
kompetencji praktycznych oraz wsparcie wdrozenia
w warunkach ograniczonej infrastruktury,

e walidacje warto projektowac jako dzwignie transferu
(portfolio dokumentacyjne, ¢wiczenia na
scenariuszach typowych btedéw, rubryki), a nie
wyltgcznie jako selekcje.

Utrzymanie standaryzacji na poziomie
ponadinstytucjonalnym wymaga spdjnego raportowania
KPl i cyklu doskonalenia (PDCA) w oparciu o dane T1/T2.

Wyniki analizy wskazujg, ze standaryzacja szkolen
w obszarze fotowoltaiki stanowi istotny element systemu
zapewniania jakosci ksztatcenia zawodowego
i ustawicznego. Branzowe Centra Umiejetnosci moga
petnic w tym systemie role instytucji integrujacych
potrzeby rynku pracy, standardy branzowe oraz
nowoczesne metody ksztatcenia praktycznego,
a jednoczeénie dostarcza¢ poréwnywalnych danych
ewaluacyjnych wspierajgcych doskonalenie programéw.
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STANDARDISATION OF PHOTOVOLTAIC TRAINING
AS A RESPONSE TO LABOUR MARKET AND VOCATIONAL
EDUCATION NEEDS — IMPLICATIONS FOR LIFELONG
LEARNING IN SECTORAL SKILLS CENTRES

Introduction. The rapid growth of photovoltaics (PV)
in Poland and the European Union increases demand for
installation, maintenance and measurement-
documentation skills, while also raising vocational
education and training (VET) requirements regarding
quality and comparability. At the same time, quality risks
and fragmented training standards are becoming more
visible. The paper provides a scholarly analysis of the
importance of PV training standardisation in the context
of vocational education and training (VET) and lifelong
learning, with a particular focus on the role of Sectoral
Skills Centres (Branzowe Centra Umiejetnosci, BCU)
in preparing the workforce for the renewable energy
sector and ensuring the quality and comparability
of learning outcomes. The study combines desk research
(industry reports, normative and regulatory documents)
with a case study of a Sectoral Skills Centre (Branzowe
Centrum Umiejetnosci) in solar renewables. A minimum
learning-outcomes-based training standard is proposed,
aligned with safety requirements, sectoral norms
and a certification-oriented approach. Evaluation results
(T1 immediately after training and T2 after 6—-12 weeks)
for students, adults and VET teachers indicate high

perceived training quality and differentiated, self-
reported transfer into workplace practice.
Key words: adult lifelong learning; vocational

education and training (VET); photovoltaics; training
standardisation; validation; transfer of learning
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