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Celem niniejszego przegladu literatury jest krytyczna ocena i synteza istniejgcych badan w kluczowych obszarach istotnych
dla projektu Smart Skills, koncentrujgc sie na umiejetnosciach cyfrowych, ksztatceniu i szkoleniu zawodowym (VET),
podejsciu do agrotechniki, podstawowych umiejetnosciach dla inteligentnego rolnictwa, zrbwnowazonych umiejetnosciach
i znaczeniu technologii w rolnictwie w Unii Europejskiej. Te powigzane ze sobg tematy majg na celu sprostanie szybko
zmieniajgcym sie wymaganiom cyfryzacji, zrGwnowazonego rozwoju i innowacji w sektorach edukacji i rolnictwa.

1. Podejscia edukacyjne w ksztatceniu i szkoleniu zawodowym:
Przeglad identyfikuje i kategoryzuje rézne metody edukacyjne stosowane w ksztatceniu i szkoleniu zawodowym w
catej UE, w tym tradycyjne i nowoczesne praktyki. Analizuje skutecznosc¢ tych podejs¢, identyfikuje wyzwania oraz
mapuje trendy i luki, aby przedstawié zalecenia dotyczgce ulepszenia strategii edukacyjnych zgodnie z potrzebami
uczacych sie i rynkéw pracy.

2. Umiejetnosci cyfrowe w rolnictwie:
Wraz z transformacjg rolnictwa poprzez cyfryzacje, niniejszy przeglad bada krytyczne umiejetnosci techniczne i
cyfrowe potrzebne w Rolnictwie 4.0. Ocenia stan wiedzy rolnikéw i podkresla rozbieznosci w oparciu o czynniki
takie jak geografia, wielkos¢ gospodarstwa i zasoby, jednoczesnie identyfikujac obszary wymagajace poprawy i
innowacji.

3. Agro-Tech i zrOwnowazony rozwoj:
Przeglad koncentruje sie na metodach agro-tech, takich jak automatyzacja, podejmowanie decyzji w oparciu o dane
i zrdwnowazone praktyki, analizujgc ich skutecznos¢ w osigganiu wydajnosci, zmniejszaniu wptywu na sSrodowisko
i zwiekszaniu efektywnosci wykorzystania zasobow. Okresla globalne trendy, luki w adopcji i potencjat dalszych
postepow.

4. Niezbedne umiejetnosci dla inteligentnego rolnictwa:
Poniewaz inteligentne rolnictwo w coraz wiekszym stopniu opiera sie na technologiach takich jak rolnictwo
precyzyjne, sztuczna inteligencja i praktyki zrdwnowazonego rozwoju, niniejszy przeglad identyfikuje podstawowe
kompetencje wymagane od sity roboczej w rolnictwie. Podkresla luki miedzy obecnymi programami nauczania VET
a potrzebami przemystu, proponujgc sposoby dostosowania edukacji do tych wymagan.

5. Zréwnowazone umiejetnosci dla rolnictwa:
Zrownowazone rolnictwo taczy w sobie dbatos¢ o Srodowisko z rentownoscig i odpowiedzialnoscig spoteczna.
Przeglad ten identyfikuje umiejetnosci wymagane do skutecznego zarzadzania glebg, zréwnowazonego
wykorzystania wody, agroekologii, rolnictwa precyzyjnego i produkcji ekologicznej. Kluczowe kompetencje
obejmuja wypas rotacyjny, adaptacje do klimatu i dtugoterminowe planowanie ochrony zasobdéw. Nacisk ktadziony
jest na krytyczng potrzebe nabycia przez rolnikdw umiejetnosci korzystania z narzedzi cyfrowych, ochrony
réznorodnosci biologicznej i integracji zrwnowazonych praktyk z dziatalnoscig rolniczg. Umiejetnosci te sg zgodne
z globalnymi wysitkami na rzecz przeciwdziatania zmianom klimatu i zapewnienia dtugoterminowej
produktywnosci.

6. Znaczenie technologii w rolnictwie:
Cyfrowe i innowacyjne technologie przeksztatcajg rolnictwo, umozliwiajgc efektywne zarzadzanie zasobami,
zmniejszajgc wptyw na $rodowisko i poprawiajac zrownowazony rozwdj. Niniejszy przeglad analizuje role
technologii takich jak IoT, blockchain, rolnictwo precyzyjne i sztuczna inteligencja w podejmowaniu wyzwan, takich
jak zmiany klimatu, bezpieczenstwo zywnosciowe i rozwdj obszaréw wiejskich. Nacisk ktadziony jest na ich
dostosowanie do Celéw Zréwnowazonego Rozwoju (SDG) i mozliwosci, jakie zapewniajg w zakresie optymalizacji
procesow rolniczych, zwiekszania produktywnosci i wspierania inicjatyw Inteligentnych Wiosek w celu poprawy
warunkow zycia na obszarach wiejskich.

Ten kompleksowy przeglad stuzy jako krytyczna podstawa dla projektu Smart Skills poprzez synteze istniejacej wiedzy,

zajecie sie kluczowymi lukami i dostarczenie praktycznych zalecen w celu poprawy edukacji, gotowosci sity roboczej i
zrébwnowazonego rozwoju w rolnictwie.
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Agro-Tech

Agro-tech, termin faczacy rolnictwo i technologie, reprezentuje rewolucyjng zmiane w praktykach rolniczych poprzez
wigczenie zaawansowanych narzedzi w celu zwiekszenia wydajnosci, zmniejszenia wptywu na $rodowisko i
zwiekszenia produktywnosci. Zastosowanie technologii w rolnictwie stanowi odpowiedZ na wyzwania, takie jak
zmiennos¢ klimatu, niedobdr zasobow i potrzeba zréwnowazonych praktyk przy jednoczesnym zaspokojeniu potrzeb
rosngcej globalnej populacji.

Jednym z gtdwnych elementéw agrotechniki jest rolnictwo precyzyjne. Podejscie to opiera sie na technologiach takich
jak drony, czujniki loT i maszyny prowadzone przez GPS w celu gromadzenia danych w czasie rzeczywistym na temat
warunkéw glebowych, wzorcéw pogodowych i stanu upraw. Przyktadowo, czujniki loT umieszczone na polach moga
monitorowaé¢ wilgotnos$¢ gleby, umozliwiajgc rolnikom dostosowywanie systemow nawadniania w czasie
rzeczywistym. Pozwala to nie tylko oszczedza¢ wode, ale takze zapewnia optymalne nawodnienie upraw, poprawiajac
jakosc¢ i ilos¢ plondéw. Drony wyposazone w kamery wielospektralne zapewniaja obrazowanie z powietrza w celu
wykrycia stresu w uprawach spowodowanego przez szkodniki, choroby lub niedobory sktadnikéw odzywczych. Rolnicy
moga interweniowaé wczesnie, stosujgc ukierunkowane zabiegi na dotknietych obszarach, minimalizujgc w ten sposéb
zuzycie srodkow chemicznych i zwiekszajgc zrdwnowazony rozwaj.

Automatyzacja i robotyka sg réwniez integralng czes$cig agrotechniki. Ciggniki wyposazone w systemy GPS mogg
wykonywac zadania takie jak sadzenie, nawozenie i zbiory z niezrédwnang precyzjg, redukujac koszty pracy i btedy.
Roboty zniwne, szczegdlnie przydatne w przypadku delikatnych upraw, takich jak owoce, zapewniajg statg jakos¢ przy
jednoczesnym minimalizowaniu uszkodzen. Ponadto zautomatyzowane systemy sortowania i pakowania usprawniajg
procesy po zbiorach, poprawiajgc wydajnosc i zmniejszajgc ilos¢ odpaddow.

Pomimo swojego potencjatu, wdrazanie agrotechniki napotyka na znaczgce bariery. Drobni rolnicy, ktérzy stanowia
wiekszos¢ sity roboczej w rolnictwie w wielu regionach, czesto nie majg dostepu do tych zaawansowanych technologii
ze wzgledu na wysokie koszty i ograniczong wiedze techniczng. Wyzwania finansowe obejmujg poczatkowe inwestycje
w maszyny, biezgcg konserwacje i szkolenia wymagane do skutecznej obstugi tych narzedzi. Ponadto niewystarczajgca
infrastruktura cyfrowa na obszarach wiejskich, taka jak staba tgcznos¢ internetowa, utrudnia integracje loT i opartych
na chmurze systemdéw zarzgdzania gospodarstwem.

Aby sprosta¢ tym wyzwaniom, rzady i interesariusze z branzy muszg wspotpracowac w celu opracowania przystepnych
modeli finansowania, takich jak dotacje, niskooprocentowane pozyczki i programy leasingu sprzetu. Projekty
demonstracyjne prezentujgce korzysci ptyngce z agrotechniki mogg zacheci¢ do adopcji, zmniejszajac sceptycyzm i
budujac zaufanie rolnikdw. Ponadto inwestycje w infrastrukture cyfrowa, szczegdlnie na obszarach wiejskich, sg
niezbedne do wspierania systemow obstugujgcych loT i udostepniania danych w czasie rzeczywistym.

Agro-tech odgrywa réwniez kluczowa role w zréwnowazonym rozwoju. Odnawialne zZrédta energii, takie jak panele
stoneczne, sg coraz czesciej wykorzystywane do zasilania sprzetu rolniczego, zmniejszajac zaleznos¢ od paliw
kopalnych. Zaawansowane systemy zarzadzania wodg, w tym precyzyjne nawadnianie i zbieranie wody deszczowej,
optymalizujg wykorzystanie zasobdéw przy jednoczesnej ochronie naturalnych ekosystemdw. Integrujgc te
technologie, agro-tech promuje przyjazne dla srodowiska praktyki rolnicze, ktére przeciwdziatajg zmianom
klimatycznym i zapewniajg dtugoterminowg rentownos¢ rolnictwa.
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Umiejetnosci cyfrowe

Umiejetnosci cyfrowe sg podstawg nowoczesnego rolnictwa, umozliwiajgc rolnikom wykorzystanie mocy technologii
do precyzyjnego rolnictwa, zarzadzania danymi i zautomatyzowanych operacji. W erze Rolnictwa 4.0 umiejetnosci te
nie sg juz opcjonalne, ale niezbedne do osiggniecia wydajnosci, zréwnowazonego rozwoju i konkurencyjnosci.

Na poziomie podstawowym umiejetnosci cyfrowe obejmujg zdolnos¢ do obstugi urzadzen loT, interpretowania
danych z oprogramowania do zarzgdzania gospodarstwem oraz korzystania z aplikacji mobilnych do prognozowania
pogody i analizy rynku. Na przyktad rolnik wyposazony w umiejetnosci cyfrowe moze monitorowac warunki glebowe
za pomocy aplikacji na smartfony podtgczonych do czujnikéw loT, umozliwiajgc podejmowanie swiadomych decyzji
dotyczacych harmonograméw nawadniania i nawozenia. Podobnie, zrozumienie danych pogodowych moze pomdc
zoptymalizowac czas sadzenia i zbioréw, zmniejszajac ryzyko strat w uprawach z powodu niekorzystnych warunkdéw.

Zaawansowane umiejetnosci cyfrowe wykraczajg poza podstawowe umiejetnosci czytania i pisania, obejmujac
kompetencje w zakresie analizy danych, uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji (Al). Umiejetnosci te
umozliwiajg rolnikom analizowanie ztozonych zbioréw danych, takich jak zdjecia satelitarne i odczyty czujnikdw, w
celu identyfikacji trendéw i przewidywania wynikéw. Na przyktad analizy predykcyjne oparte na sztucznej inteligencji
mogg prognozowaé epidemie szkodnikéw lub choroby upraw, umozliwiajgc rolnikom podejmowanie dziatan
zapobiegawczych. Algorytmy uczenia maszynowego moga optymalizowac alokacje zasobdw, zapewniajgc efektywne
wykorzystanie wody, nawozéw i pestycydow.

Jednak dystrybucja umiejetnosci cyfrowych w sektorze rolnym jest nieréwnomierna. Drobni producenci rolni,
szczegodlnie w regionach rozwijajacych sie, czesto nie majg dostepu do szkolen i zasobdw, co ogranicza ich zdolnosé do
korzystania z narzedzi cyfrowych. Wyzwania infrastrukturalne, takie jak ograniczona tgcznosé internetowa i wysokie
koszty urzadzen cyfrowych, dodatkowo pogtebiajg te przepasé. Nawet w rozwinietych regionach starsi rolnicy moga
opierac sie wdrazaniu nowych technologii ze wzgledu na ich nieznajomos¢ lub postrzegang ztozonos¢.

Rozwigzanie tych probleméw wymaga wieloaspektowego podejscia. Rzady i instytucje edukacyjne muszg opracowac
programy szkoleniowe dostosowane do potrzeb rolnikdw, ktadac nacisk na praktyczne zastosowania i praktyczne
doswiadczenie. Platformy e-learningowe, ktdre zawierajg tresci audiowizualne, mogg sprawi¢, ze szkolenia bedg
bardziej dostepne, szczegélnie w odlegtych obszarach. Platformy te powinny obejmowac takie tematy, jak obstuga
urzadzen loT, interpretacja danych i wykorzystanie narzedzi Al w rolnictwie.

Kluczowe znaczenie majg rowniez interwencje polityczne. Dotacje i zachety podatkowe mogg zmniejszy¢ obcigzenie
finansowe zwigzane z nabyciem narzedzi cyfrowych, podczas gdy partnerstwa publiczno-prywatne mogg promowacd
rozwéj i dystrybucje przystepnych cenowo, przyjaznych dla uzytkownika technologii. Rozwigzania w zakresie energii
odnawialnej, takie jak urzadzenia zasilane energig stoneczng, mogag zaradzi¢ ograniczeniom infrastruktury,
umozliwiajgc rolnikom na obszarach poza siecig dostep do narzedzi cyfrowych.
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Podstawowe umiejetnosci

Podstawowe umiejetnosci w nowoczesnym rolnictwie wykraczajg poza kompetencje techniczne, obejmujac
rozwigzywanie problemodw, zdolnos¢ adaptacji i gtebokie zrozumienie zasad zréwnowazonego rozwoju. Poniewaz
sektor ten stoi w obliczu bezprecedensowych wyzwan, takich jak zmiany klimatu, niedobér zasobdw i niestabilnos¢
rynku, umiejetnosci te sg coraz wazniejsze dla zapewnienia odpornosci i dlugoterminowego sukcesu.

Umiejetnosci rozwigzywania problemoéw umozliwiajg rolnikom rozwigzywanie ztozonych problemdw, takich jak
inwazje szkodnikéw lub nieprzewidywalne wzorce pogodowe, za pomocg innowacyjnych rozwigzan. Przyktadowo,
rolnik zmagajgcy sie z niedoborem wody moze wdrozyé systemy precyzyjnego nawadniania, aby zoptymalizowa¢
wykorzystanie zasobéw. Podobnie, zdolnos$¢ adaptacji ma kluczowe znaczenie dla poruszania sie po szybkich
postepach technologicznych, ktére charakteryzujg Rolnictwo 4.0. Rolnicy muszg by¢ gotowi do nauki i przyjmowania
nowych narzedzi, takich jak drony lub systemy decyzyjne oparte na sztucznej inteligencji, aby pozostaé
konkurencyjnymi.

Swiadomo$é zréwnowazonego rozwoju jest kolejnym kluczowym elementem podstawowych umiejetnosci. Rolnicy
muszg rozumieé wptyw swoich praktyk na srodowisko i przyjmowac strategie promujgce rownowage ekologiczng. Na
przyktad, utrzymanie zdrowia gleby poprzez ptodozmian i nawozy organiczne nie tylko poprawia produktywnos¢, ale
takze zmniejsza ryzyko degradacji. Integracja odnawialnych zrédet energii, takich jak panele stoneczne, z dziatalnoscia
gospodarstwa minimalizuje emisje gazow cieplarnianych i zwieksza efektywnos$é energetyczna.

Aby rozwing¢ te umiejetnosci, programy edukacyjne muszg wykraczaé poza szkolenia techniczne, wtgczajagc moduty
krytycznego myslenia, zarzgdzania srodowiskiem i innowacji. Na przyktad systemy ksztatcenia i szkolenia zawodowego
(VET) mogg obejmowac studia przypadkdéw i symulacje, ktore zachecajg ucznidow do stosowania wiedzy teoretycznej
w rzeczywistych scenariuszach. Wspdlne modele uczenia sie, w ktérych rolnicy dzielg sie doswiadczeniami i
najlepszymi praktykami, moga réwniez sprzyja¢ rozwojowi umiejetnosci.
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Zrownowazone umiejetnosci

Zréwnowazony rozwdj lezy u podstaw nowoczesnych praktyk rolniczych, odpowiadajgc na pilng potrzebe
zrownowazenia wydajnosci i dbatosci o sSrodowisko. Zréwnowazone umiejetnosci obejmujg szereg kompetenciji, ktére
umozliwiajg rolnikom stosowanie praktyk, ktére chronig zasoby, ekosystemy i zwiekszajg odpornos¢ na zmiany
klimatu. Umiejetnosci te majg kluczowe znaczenie dla zapewnienia dtugoterminowej rentownosci rolnictwa i
osiagniecia globalnych celdw w zakresie bezpieczeristwa zywnosciowego.

Zarzadzanie wodg jest kamieniem wegielnym zréwnowazonego rolnictwa. Systemy precyzyjnego nawadniania, takie
jak nawadnianie kropelkowe i zraszacze sterowane czujnikami, minimalizujg straty wody poprzez dostarczanie jej
bezposrednio do stref korzeniowych roslin. Systemy te opierajg sie na danych w czasie rzeczywistym z czujnikow
wilgotnosci gleby, ktére umozliwiajg rolnikom dostosowanie harmonogramoéw nawadniania w oparciu o potrzeby
upraw. Takie podejscie nie tylko oszczedza wode, ale takze poprawia plony, zapewniajgc optymalne nawodnienie.

Zarzadzanie zdrowiem gleby jest kolejnym kluczowym aspektem zréwnowazonego rozwoju. Zdrowe gleby s3
niezbedne dla wydajnego rolnictwa, poniewaz wspierajg obieg sktadnikow odzywczych, retencje wody i wzrost roslin.
Technologie takie jak czujniki gleby i narzedzia teledetekcji zapewniajg wglad w warunki glebowe, w tym poziomy pH,
zawartosc¢ skfadnikow odzywczych i wilgotnos$é. Korzystajac z tych danych, rolnicy moga precyzyjniej stosowac nawozy,
zmniejszajac sptyw chemikaliéw i zapobiegajgc degradacji gleby. Praktyki takie jak ptodozmian i uprawy okrywowe
dodatkowo zwiekszajg zyznosc i odpornosc gleby.

Efektywnos¢ energetyczna jest integralng czescig zréwnowazonego rolnictwa. Odnawialne Zrédfa energii, takie jak
energia stoneczna i wiatrowa, sg coraz czesciej wykorzystywane do zasilania gospodarstw rolnych. Przyktadowo,
panele stoneczne moggy dostarczaé energie do pomp irygacyjnych, zmniejszajac zalezno$¢ od paliw kopalnych i
obnizajgc emisje gazéw cieplarnianych. Zautomatyzowane maszyny, takie jak ciggniki prowadzone przez GPS, réwniez
przyczyniajg sie do efektywnosci energetycznej, optymalizujgc zuzycie paliwa i minimalizujgc nakfadanie sie operacji.

Odpornos¢ klimatyczna jest kluczowym elementem zrédwnowazonego rolnictwa, poniewaz ekstremalne zjawiska
pogodowe i zmieniajgce sie wzorce klimatyczne stanowig powazne zagrozenie dla rolnictwa. Analityka predykcyjna,
oparta na sztucznej inteligencji i uczeniu maszynowym, umozliwia rolnikom przewidywanie i przygotowywanie sie na
wyzwania zwigzane z klimatem. Na przyktad modele pogodowe moga przewidywac susze lub przymrozki, umozliwiajac
rolnikom wdrozenie srodkdw ochronnych, takich jak dostosowanie harmonogramdw sadzenia lub stosowanie odmian
upraw odpornych na mrdz.

Szkolenia i edukacja sg niezbedne do wyposazenia rolnikdw w zréwnowazone umiejetnosci. Programy VET muszg
obejmowaé¢ moduty dotyczgce ochrony zasobéw, wykorzystania energii odnawialnej i rolnictwa przyjaznego dla
klimatu. Praktyczne warsztaty i pokazy terenowe mogg pomac rolnikom zrozumieé i przyjgé najlepsze praktyki, takie
jak precyzyjne nawadnianie i zintegrowana ochrona przed szkodnikami. Wspdlne platformy edukacyjne, na ktdrych
rolnicy dzielg sie doswiadczeniami i rozwigzaniami, dodatkowo promujg rozpowszechnianie zréwnowazonych technik.

Pomimo korzysci ptyngcych ze zréwnowazonych praktyk, ich przyjecie pozostaje ograniczone ze wzgledu na bariery
finansowe i techniczne. Rolnikom o matym areale czesto brakuje sSrodkéw na inwestowanie w zaawansowane
technologie, takie jak czujniki gleby lub systemy energii odnawialnej. Niewystarczajgcy dostep do szkolen i informacji
dodatkowo utrudnia wdrazanie zréwnowazonych praktyk, szczegdlnie w regionach wiejskich i o niskich dochodach.

Aby sprostaé¢ tym wyzwaniom, potrzebne sg ukierunkowane polityki i mechanizmy finansowania. Dotacje mogg
obnizy¢ koszty wdrazania zréwnowazonych technologii, podczas gdy partnerstwa publiczno-prywatne mogg utatwié
rozwdj i dystrybucje przystepnych cenowo rozwigzan. Rozszerzenie dostepu do infrastruktury cyfrowej i platform e-
learningowych moze zapewnié rolnikom wiedze i narzedzia do skutecznego wdrazania zréwnowazonych praktyk.
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Podejscia edukacyjne w ksztatceniu i szkoleniu zawodowym

Ksztatcenie i szkolenie zawodowe (VET) ma zasadnicze znaczenie dla wyposazenia sity roboczej w rolnictwie w
umiejetnosci potrzebne do sprostania wspétczesnym wyzwaniom. Sektor rolniczy, bedacy pod silnym wptywem
postepu technologicznego, wymaga pofaczenia tradycyjnej wiedzy z nowoczesng, zorientowang na praktyke edukacja.
Ksztatcenie i szkolenie zawodowe odgrywa kluczowa role w wypetnianiu tej luki, przygotowujac zaréwno mtodych, jak
i dorostych uczniéw do kariery w rolnictwie i powigzanych branzach.

Tradycyjne metody ksztatcenia i szkolenia zawodowego, takie jak nauka w klasie i praktyki zawodowe, od dawna
stanowig podstawe edukacji rolniczej. Nauczanie w klasie koncentruje sie na wiedzy teoretycznej, zapewniajgc
uczniom zrozumienie zasad naukowych zwigzanych z rolnictwem, takich jak chemia gleby, cykle upraw i zwalczanie
szkodnikéw. Z drugiej strony, praktyki zawodowe oferujg praktyczne doswiadczenie poprzez tgczenie ucznidow z
doswiadczonymi profesjonalistami w tej dziedzinie. Takie podejscie pomaga uczniom zdoby¢ praktyczne umiejetnosci
i sprzyja gtebszemu zrozumieniu codziennych operacji rolniczych.

Jednak same tradycyjne metody nie s3 juz wystarczajgce, aby sprosta¢ wymaganiom nowoczesnego rolnictwa, ktére
wymaga umiejetnosci w zakresie technologii, analizy danych i zrbwnowazonego rozwoju. Nowoczesne podejscia do
ksztatcenia i szkolenia zawodowego, w tym nauczanie mieszane i modutowe, pojawity sie jako skuteczne rozwigzania.
Blended learning faczy instrukcje osobiste z zasobami online, umozliwiajagc uczniom dostep do materiatéw
szkoleniowych w dogodnym dla nich czasie. Przyktadowo, rolnik uczestniczgcy w programie blended learning moze
wzigé udziat w osobistych warsztatach na temat technik nawadniania, jednoczesnie wypetniajagc moduty online
dotyczace zarzadzania urzgdzeniami loT.

Nauczanie modutowe dzieli programy nauczania na mniejsze, ukierunkowane jednostki, umozliwiajgc uczniom
zdobycie konkretnych umiejetnosci zwigzanych z ich celami zawodowymi. Ta elastycznos¢ jest szczegdlnie cenna w
rolnictwie, gdzie rdzine specjalizacje - takie jak zarzgdzanie uprawami, opieka nad zwierzetami gospodarskimi i
agrotechnika - wymagajg dostosowanego szkolenia. Edukacja oparta na kompetencjach dodatkowo wzmacnia
ksztatcenie i szkolenie zawodowe, ktadac nacisk na opanowanie praktycznych umiejetnosci. Oceny majg na celu
przetestowanie rzeczywistych zastosowan, takich jak wykorzystanie technologii dronéw do monitorowania stanu
upraw lub kalibracji zautomatyzowanych systeméw nawadniania.

Nowe technologie przeksztatcajg ksztatcenie i szkolenie zawodowe, zapewniajgc innowacyjne sposoby dostarczania
edukacji. Wirtualna i rozszerzona rzeczywisto$¢ (VR/AR) tworzg wciggajgce Srodowiska szkoleniowe, w ktérych
uczniowie mogg symulowac operacje rolnicze bez ryzyka zwigzanego z eksperymentami w swiecie rzeczywistym. Na
przyktad uczniowie mogg ¢wiczy¢ obstuge ciezkich maszyn lub eksperymentowac ze strategiami ptodozmianu w
wirtualnym otoczeniu, zyskujgc pewnosé siebie przed zastosowaniem tych umiejetnosci w rzeczywistych
gospodarstwach.

Gamifikacja to kolejny pojawiajgcy sie trend w ksztatceniu i szkoleniu zawodowym, wtgczajgcy do nauki elementy
przypominajgce gry. Nagradzajgc osiggniecia i tworzac konkurencyjne wyzwania, grywalizacja zwieksza
zaangazowanie i motywacje. Adaptacyjne platformy edukacyjne oparte na sztucznej inteligencji dodatkowo
personalizujg doswiadczenie edukacyjne, analizujgc indywidualne postepy i dostosowujgc tresci do konkretnych luk w
wiedzy.
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Pomimo tych postepdw, nadal istniejg wyzwania zwigzane z wdrazaniem nowoczesnego podejscia do ksztafcenia i
szkolenia zawodowego. Na obszarach wiejskich czesto brakuje infrastruktury cyfrowej niezbednej do obstugi
internetowych platform edukacyjnych i technologii VR/AR. Ponadto dostosowanie programéw nauczania VET do
potrzeb przemystu wymaga Scistej wspdtpracy miedzy instytucjami edukacyjnymi a przedsiebiorstwami rolnymi.
Decydenci polityczni muszg réwniez zajgé sie barierami finansowymi, ktére uniemozliwiajg drobnym rolnikom dostep
do zaawansowanych programoéw szkoleniowych.

Aby pokonad te przeszkody, kluczowe znaczenie majg inwestycje w infrastrukture cyfrowg, taka jak szybki internet i
rozwigzania w zakresie energii odnawialnej. Partnerstwa miedzy rzadem, przemystem i instytucjami edukacyjnymi
mogg zapewnié, ze programy VET sg odpowiednie, dostepne i reagujg na potrzeby sity roboczej w rolnictwie.
Rozszerzenie finansowania stypendidow, dotacji i tanich opcji szkoleniowych moze jeszcze bardziej zwiekszyé
uczestnictwo, szczegdlnie wérdd grup z niedostatecznym zapleczem finansowym.

@ smart sustainable agriculture 15



Praktyczne
zastosowanie

@ smart sustainable agriculture

16



Praktyczne zastosowanie technologii

Praktyczne zastosowanie technologii rolniczych jest kluczowym czynnikiem napedzajgcym innowacyjnos¢ i wydajnosc
w tym sektorze. Technologie takie jak automatyzacja, robotyka, loT i sztuczna inteligencja przeksztatcajg tradycyjne
metody uprawy, umozliwiajgc rolnikom osiggniecie wyzszej wydajnosci przy jednoczesnym zmniejszeniu wptywu na
srodowisko. Jednak ich skuteczne wdrozenie wymaga nie tylko dostepu do tych narzedzi, ale takze umiejetnosci i
infrastruktury do ich efektywnego wykorzystania.

Automatyzacja i robotyka usprawniajg pracochtonne procesy, zmniejszajac potrzebe recznej interwencji. Na przyktad
ciggniki sterowane GPS zapewniajg precyzyjne sadzenie i nawozenie, minimalizujgc ilo$¢ odpaddw i optymalizujac
wykorzystanie zasobéw. Drony wyposazone w technologie obrazowania zapewniajg szczegdétowe mapy warunkéw
upraw, umozliwiajac ukierunkowane interwencje. Technologie te nie tylko oszczedzajg czas i prace, ale takie
poprawiajg doktadnos¢ i wydajnosé operacji rolniczych.

Urzadzenia loT sg integralng czesciag nowoczesnego rolnictwa, faczac czujniki, maszyny i platformy danych w celu
tworzenia inteligentnych ekosystemoéw rolniczych. Czujniki gleby monitorujg wilgotnos$¢, pH i poziomy sktadnikéw
odzywczych, dostarczajgc dane w czasie rzeczywistym, ktdre informujg o decyzjach dotyczgcych nawadniania i
nawozenia. Stacje pogodowe gromadzg lokalne dane klimatyczne, pomagajgc rolnikom planowac¢ dziatania, takie jak
sadzenie i zbiory. Te potgczone ze sobg systemy usprawniajg podejmowanie decyzji i zmniejszajg ryzyko nieurodzaju.

Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe oferujg potezne narzedzia do analizy predykcyjnej i wspomagania decyzji.
Algorytmy sztucznej inteligencji analizujg rozlegte zbiory danych, takie jak zdjecia satelitarne i odczyty czujnikéw, w
celu identyfikacji wzorcow i prognozowania wynikdw. Sztuczna inteligencja moze na przyktad przewidywac epidemie
szkodnikéw w oparciu o warunki pogodowe i dane dotyczgce zdrowia upraw, umozliwiajgc rolnikom podejmowanie
dziatan zapobiegawczych. Modele uczenia maszynowego optymalizujg alokacje zasobdw, zapewniajgc efektywne
wykorzystanie wody, energii i nawozéw.

Podczas gdy korzysci ptynace z technologii rolniczych sg oczywiste, ich praktyczne zastosowanie jest czesto utrudnione
przez wyzwania, takie jak wysokie koszty, ograniczony dostep i ztozonos$¢ techniczna. W szczegdlnosci drobni
producenci rolni napotykajg na bariery zwigzane z ograniczeniami finansowymi i brakiem szkolen. Ponadto
niewystarczajgca infrastruktura cyfrowa, zwtaszcza na obszarach wiejskich, ogranicza skutecznosé IoT i systemoéw
opartych na chmurze.

Aby rozwigza¢ te kwestie, potrzebne sg ukierunkowane interwencje. Rzady i interesariusze z branzy muszg
wspotpracowaé¢ w celu opracowania przystepnych modeli finansowania, takich jak programy leasingowe i
mikropozyczki, aby technologie byty dostepne dla mniejszych gospodarstw. Programy szkoleniowe powinny
koncentrowac sie na budowaniu praktycznych umiejetnosci, ktadgc nacisk na praktyczne doswiadczenie z narzedziami
i systemami. Inwestycje w infrastrukture cyfrowg, taka jak szerokopasmowy Internet i rozwigzania w zakresie energii
odnawialnej, sg niezbedne do wspierania wdrazania inteligentnych technologii rolniczych.

Podsumowujac, praktyczne zastosowanie technologii przeksztatca rolnictwo, oferujgc rozwigzania niektérych z
najbardziej palgcych wyzwan tego sektora. Zajmujac sie barierami w przyjeciu i inwestujgc w rozwéj umiejetnosci i
infrastrukture, zainteresowane strony mogg uwolni¢ petny potencjat tych innowacji, napedzajgc zrownowazone i
wydajne praktyki rolnicze.

@ smart sustainable agriculture 17



WhniosKki

@ smart sustainable agriculture

18



Whioski

Badania literaturowe dotyczace inteligentnych umiejetnosci podkreslajg znaczenie wyposazenia sektora rolnego w
wiedze, umiejetnosci i technologie wymagane do sprostania wymaganiom szybko zmieniajgcego sie swiata. Dzieki
temu przegladowi literatury, kluczowe obszary zainteresowania - umiejetnosci cyfrowe, ksztatcenie i szkolenie
zawodowe (VET), agrotechnika, podstawowe umiejetnosci dla inteligentnego rolnictwa, zrownowazone umiejetnosci
i integracja technologii - zostaty poddane krytycznej analizie i syntezie.

Wyniki badan podkreslajg transformacyjny potencjat cyfrowych i innowacyjnych technologii w zakresie poprawy
produktywnosci, zrownowazonego rozwoju i efektywnego gospodarowania zasobami w systemach rolniczych.
Wykorzystujgc narzedzia takie jak loT, blockchain, sztuczna inteligencja i technologie rolnictwa precyzyjnego, rolnicy
moga stawi¢ czofa wyzwaniom zwigzanym ze zmianami klimatu, niedoborem zasobdéw i bezpieczerstwem
zywnosciowym. Postepy te wymagajg jednak réwnolegtego skupienia sie na edukacji i szkoleniach w celu wypetnienia
luk w umiejetnosciach, zwtaszcza wsrdd drobnych rolnikéw i spotecznosci o niedostatecznym zasiegu.

Zrownowazony rozwoj pojawia sie jako gtdwny temat, podkreslajac potrzebe praktyk, ktére rownowazg ochrone
srodowiska z rentownoscig ekonomiczng. Umiejetnosci w zakresie gospodarki wodnej, zdrowia gleby, agroekologii i
energii odnawialnej majg kluczowe znaczenie dla wspierania odpornosci i realizacji globalnych celéw
zrbwnowazonego rozwoju.

Podczas gdy integracja tych umiejetnosci i technologii oferuje obiecujgce mozliwosci, nadal istniejg znaczace bariery,
w tym ograniczenia finansowe, nieodpowiednia infrastruktura i opér przed zmianami. Sprostanie tym wyzwaniom
wymaga wspolnych wysitkdw ze strony decydentdw, interesariuszy z branzy i instytucji edukacyjnych. Inwestycje w
infrastrukture cyfrowa, ukierunkowane programy szkoleniowe i przystepne cenowo rozwigzania technologiczne sg
niezbedne do zapewnienia réwnego dostepu i uczestnictwa.

Ostatecznie, niniejszy przeglad stanowi kompleksowg podstawe dla projektu Smart Skills, oferujgc wykonalne
zalecenia w celu zwiekszenia gotowosci rolnikdw, zrdwnowazonego rozwoju i integracji technologicznej w rolnictwie.
Dostosowujac strategie edukacyjne do potrzeb branzy i globalnych wyzwan, projekt toruje droge do inteligentniejszej,
bardziej odpornej przysztosci rolnictwa.
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