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Abstract: Innovation is often the subject of research, as seen in the number of scientific publications or specialist conferences.
However, innovative projects developed by students are less frequently researched. Studies on technical innovations developed and
implemented by young people active in Scientific Clubs are only available in the form of a technical description of the solution as a
thesis or an article in a specialist journal. This chapter aimed to investigate the perception of innovations by students from the
Scientific Clubs, to identify the technical innovations developed by them, and to identify possible support offered by businesses. A
focus study was conducted, which was preceded by a literature review of the topic.

The research objectives were met and the results showed that students were able to define innovation correctly. In their projects, they
introduce new technological solutions. Creation of innovations is supported by factors such as competition requirements, the need
for improvement, and global trends. Despite the potential application of the projects in the industry, their implementation can be
difficult due to financial requirements and experience.

The interviews conducted are pilot studies and provide a starting point for indicating the relationships between the innovative
projects carried out during the activities of Research Clubs and student entrepreneurship.

Keywords: Scientific Clubs; technical innovations, innovations; students; technology.
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Streszczenie: Innowacje sa bardzo czesto tematem badan, co mozna zauwazy¢ w liczbie publikacji naukowych czy konferengji
spegjalistycznych. Natomiast innowacyjne projekty rozwijane przez studentow sa rzadziej badane. Opracowania na temat innowacji
technicznych opracowanych i wdrozonych przez mtode osoby dziatajgce w Kotach Naukowych sa dostepne tylko w formie opisu
technicznego rozwiazania jako praca dyplomowa lub artykut w specjalistycznym czasopi$mie. Celem niniejszego rozdziatu byto
zbadanie postrzegania innowagji przez studentéw z Két Naukowych, wskazanie innowagji technicznych opracowanych przez nich
oraz okreslenie mozliwych kierunkéw wsparcia projektéw innowacyjnych Két Naukowych przez biznes. Przeprowadzono badania
fokusowe, ktére zostaly poprzedzone przegladem literatury tematu.

Cele badawcze zostaty osiagniete, a wyniki pokazaty, ze studenci potrafig poprawnie definiowa¢ innowacje. W swoich projektach
wprowadzaja nowe rozwigzania technologiczne. Tworzenie innowacji wspieraja czynniki takie jak wymagania konkursowe,
potrzeba doskonalenia oraz globalne trendy. Pomimo potencjalnego zastosowania projektéw w przemysle, ich wdrozenie moze by¢
trudne z powodu wymogdw finansowych, specjalistycznej wiedzy i doswiadczenia.
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Przeprowadzone wywiady sa badaniami pilotazowymi i stanowia punkt wyjécia do wskazania zaleznosci miedzy innowacyjnymi
projektami realizowanymi w trakcie dziatan Kot Naukowych oraz przedsigbiorczoscig studentéw, co pozwoli zaproponowac
praktyczne rozwiazania wspierajace rozwoj innowacyjnosci i przedsiebiorczosci wérdd studentow.

Stowa kluczowe: Kota Naukowe; innowacje technologiczne, innowacje; studenci; technologia.

1. Wstep

W obliczu nowych wyzwan przedsiebiorstwa sa motywowane do opracowywania innowacyjnych rozwigzan zaréwno
w postaci produktéw, ustug, jak i proceséw oraz modeli organizacyjnych. Dynamicznie zmieniajace si¢ otoczenie
biznesowe wymusza na firmach poszukiwanie nowych sposobdéw dziatania i wprowadzanie usprawnien, ktdre
pozwola sprosta¢ wymaganiom rynku oraz oczekiwaniom klientéw [1]. Wptywa to na ich efektywnos¢, produktywnos¢
oraz pozwala uzyska¢ przewage konkurencyjna[ [2]. Zmiany te wptywaja nie tylko na gospodarke, ale réwniez na
edukacje. Uczelnie wyzsze coraz czeSciej oprocz tradycyjnej roli dydaktycznej i badawczo-naukowej, nawiazuja
wspotprace, z otoczeniem, dzielg si¢ posiadang wiedze i prowadza projekty wspdlnie z przedstawicielami biznesu [3].
W ten proces zaangazowana jest cata spotecznos¢ akademicka.
Studenci moga uczestniczy¢ w wyktadach i zajeciach projektowych zwigzanych z pisaniem biznes planu, wdrazaniem
produktu czy marketingiem. Oferowane sa im réwniez warsztaty, szkolenia i wydarzenia, ktére maja zacheca¢ do
tworzenia nowych rozwiazan [4]. Organizacje studenckie takie jak Kota Naukowe rowniez oferuja przestrzen do
projektowania prototypow, testowania ich wiasciwosci i prezentowania ich na konkursach i zawodach.
Pomimo istnienia wielu publikacji dotyczacych innowacji, rzadko poruszany jest temat innowacyjnych projektéw
prowadzonych przez Studenckie Kota Naukowe. Widoczna jest rowniez luka w badaniach dotyczacych innowacji
technicznych wdrazanych przez studentow dzialajacych w takich organizacjach.
Gléwnym celem rozdziatu bylo:

*  zbadanie postrzegania terminu innowagji przez studentéw z Két Naukowych,

. wskazanie innowagji technicznych opracowanych przez nich,

*  okreslenie mozliwych kierunkéw wsparcia K6t Naukowych przez biznes.

Na poczatku przeprowadzono przeglad literatury dotyczacej innowacji ze szczegdlnym uwzglednieniem innowacji
technologicznych. Nastepnie przeprowadzono analize tresci o Kotach Naukowych oraz ich dziatalnosci. Na tej
podstawie opracowano scenariusz i przeprowadzono badania fokusowe. Zogniskowane wywiady grupowe zostaty
przeprowadzone w kwietniu i w maju 2024 r. W badaniu wzieto udziat 24 studentéw dziatajacych w wybranych Kotach
Naukowych AGH. Dane uzyskane zostaly poddane analizie, a nastepnie transkrypcji. Wyniki badan maja wesprzec
studentéw w prowadzeniu innowacyjnych dziatan.

2. Innowacje technologiczne

Innowacje maja wielowymiarowy charakter i sg pojeciem ztozonym. W literaturze mozna znalez¢ wiele definicji oraz
rodzajow innowacji, ktére ulegaly zmianom na przestrzeni lat. W tabeli 1 zamieszczono wybrane definicje innowacji.

Tabela 1. Wybrane definicje innowagji

Lp. Autor Definicja
1. J. Schumpeter, 1960 ,,Uksztattowanie si¢ nowej funkcji produkgji(...)".
2. V.A. Thompson, 1969 ,Formowanie, akceptowanie i zastosowanie nowych koncepgji, proceséw,
wyrobdw i ustug”.
3. P.R. Whitfield, 1979 ,,Ciag skomplikowanych dzialan polegajacych na rozwiazywaniu
problemdéw”.
4. S. Gomulka, 1998 ,Forma inwestycji w dluzszym okresie”
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5. O. Lange, 1961 ,,(...) to zmiany w relacjach wyrazajacych miedzy naktadami czynnikéw
produkgji i uzyskanymi ilosciami produktow, ktére pozwalaja
przedsigbiorstwom zwiekszy¢ zdyskontowang wartos¢ maksymalnego
zysku efektywnego, jaki mozna otrzymac przy danych warunkach
rynkowych”.

Oprac. opracowanie wtasne na podstawie [5-9].

Jedna z najpopularniejszych definicji innowacji zostata przedstawiona przez OECD, wedtug ktorej jest to: ,(...)Nowy
lub ulepszony produkt lub proces (lub ich potaczenie), ktéry rézni sie znaczaco od poprzednich produktéw lub
procesow danej jednostki i ktdry zostat udostepniony potencjalnym uzytkownikom (produkt) lub wprowadzony do
uzytku przez jednostke (proces)” [10].
W kategorii innowagji istniejg dwa podejscia [11]:

. szerokie, ktdre okresla innowacje jako kazdq zmiane wdrozona do przedsiebiorstwa.

*  waskie zwigzane z nowymi metodami wytwarzania i nowymi produktami.

Dziatania innowacyjne moga mie¢ charakter [12]:
* naukowy - zwiazany z prowadzeniem badan nad nowymi rozwiazaniami, tworzeniem prototypdéw oraz
rozwijaniem nauki;
*  technologiczny — wprowadzajacy nowe lub znaczaco ulepszone produkty lub ustugi;
*  organizacyjny — zmieniajacy dotychczasowe zasady dziatania organizacji lub relacje z otoczeniem;
* finansowy — dotyczacy pozyskiwania wsparcia finansowego dla nowych projektéw;
*  handlowy - polegajacy na komercjalizacji nowych produktéw i ustug.

W, Podreczniku Oslo Manual” opracowanym przez OECD rozrézniono innowacje techniczne, organizacyjne,
marketingowe oraz ekoinnowacje [10]. Podziat ten jest jednak umowny i ulega zmianom, co mozna zauwazy¢ w
zmianach wprowadzanych we wspomnianym dokumencie. W niniejszym artykule skupiono sie na innowacjach
technicznych, ktére sg zwigzane ze zmianami w procesach produkcyjnych (innowacje procesowe) lub polegaja na
wprowadzeniu nowych produktéw (innowacje produktowe). Podziat innowacji technicznych zostat przedstawiony w
tabeli 2.

Tabela 2. Podzial innowagji technicznych

Innowacje techniczne

Innowacje produktowe Innowacje procesu produkcyjnego
Nowe wyroby Nowe ustugi (zupelnie Technika produkgji Technologii Substytucja
(zupelnie nowe lub nowe lub wytwarzania materialowa
charakteryzujace sie charakteryzujace sie
zZnaczacym Znaczacym
polepszeniem cech) polepszeniem cech)

Oprac. opracowanie wiasne na podstawie [11].

Innowacje produktowe wiaza si¢ z nowymi lub ulepszonymi wyrobami oraz ustugami. Zmiana ta powinna by¢
znaczaca w poréwnaniu do istniejacych rozwigzan. Wsrdéd innowacji zwigzanych z procesem produkcyjnym,
wyrdzniono innowacje dotyczace stosowanych maszyn i urzadzen (technika produkgji), technologii wytwarzania oraz
zamiany materiatu [11].

Kolejnym kryterium istotnym przy badaniu innowagji jest kryterium nowosci. Zgodnie z zapisami z , Podrecznika Oslo
Manual”, produkt, proces lub metoda powinna by¢ nowa dla przedsiebiorstwa, aby ja uznac za innowacje. Moga to by¢
tzw. innowacje pionierskie czyli pierwsze na rynku i inicjujace rozwoj rozwiazania lub innowacje imitujace, ktore
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polegaja na nasladowaniu innych firm i doskonaleniu istniejacych rozwigzan. Z wdrazaniem innowacji wiaze sie
kreatywnosc¢ i proaktywnos¢. To wiasnie te cechy napedzaja osoby przedsigbiorcze do podejmowania nowych wyzwan
oraz wdrazania innowacyjnych produktéw i ustug [13].

W publikacji P. Druckera praktyki innowacje i przedsigbiorczosci sa identyfikowane tacznie jako zachowania jednostki
wynikajace z praktyki i posiadanej wiedzy [14]. Kluczowa jest wspolpraca miedzy podmiotami: przedsiebiorstwami,
uczelniami, organizacjami non-profit, urzedami oraz spoteczeristwem. Dlatego tez uczelnie wyzsze dopasowuja oferte
dydaktyczna do wymagan rynku i oferuja nowe kursy, ktore rozwijajq najbardziej pozadane kompetencje spoleczne i
umiejetnosci potrzebne w karierze zawodowej. Nawigzywana jest tez wspotpraca jednostek akademickich z biznesem,
co niesie korzysci obu stronom. Dzielenie si¢ wiedza umozliwia implementowanie innowacji technicznych w realia
rynku, a takze pozwala na prowadzenie dalszych badan i ulepszanie rozwiazan.

Studenci majg mozliwo$¢ uczestniczenia w specjalnych szkoleniach, bezptatnych kursach oraz w praktykach i stazach
realizowanych przez wspotpracujace przedsigbiorstwa. Oferowane sg réwniez krajowe i zagraniczne programy
wymiany studenckiej [15]. Maja mozliwo$¢ dzialania w organizacjach studenckich takich jak kota naukowe, samorzady
wydziatowe i uczelniane, klubach sportowych czy w innych inicjatywach bardzo czesto zatozonych przez studentow i
dla studentow. Pozwala to dzieli¢ sie pomystami z innymi osobami i tworzy¢ nowatorskie rozwiazania. W ten sposob
realizowane sg trzy gléwne zadania uczelni: ksztalcenie studentéw, prowadzenie dziatalnosci naukowo-badawczej i
kreowanie relacji z otoczeniem.

W literaturze wskazano czynniki, ktore wptywaja na dziatania przedsigebiorcze studentow: wspieranie inicjatyw przez
Inkubatory Przedsiebiorczosci, mozliwo$¢ zyskania finansowania w formie grantow, nawigzywanie kontaktéw
biznesowych, szkolenia oraz innowacyjne laboratoria [16]. Najczesciej cytowane publikacje dotycza wspierania
przedsigbiorczosci wsérod studentdw przez studenckie inkubatory [17], roli intencji przedsigbiorczych miedzy
ksztatceniem przedsiebiorczym a szansami na zatrudnienie w krajach rozwijajacych sig¢ [18] oraz badanie czynnikdéw
wspierajacych potencjalnych przedsiebiorcéw [19]. Badaja one dziatania lokalne, natomiast trudno znalez¢ artykuty
dotyczace polskich studentow. D. Kowal w artykule “Stan i perspektywy rozwoju przedsigbiorczosci akademickiej w
Polsce” poruszyt temat ekosystemow przedsigebiorczych i budowanych wokét instytucji naukowych [20]. W bardzo
obrazowy sposdb wyjasnil pojecie przedsigbiorczosci innowacyjnej i akademickiej. Warto doda¢, ze publikacja ta
dotyczyta przedsiebiorcéw i naukowcdw, do ktérych mozna zaliczy¢ studentéw. Rozwoj przedsiebiorczosci wiaze sig
nie tylko z zakladaniem wlasnej dzialalnosci przez studentdw i absolwentow, ale rowniez wdrazaniem rozwiazan
innowacyjnych przez firmy oraz tworzeniem nowych rozwiazan.

3. Studenckie Kota Naukowe

Na kazdej uczelni dziataja Kola Naukowe funkcjonujace na podstawie Ustawy Prawo o szkolnictwie wyzszym, ktora
nadaje prawo do zrzeszania si¢ studentow. Organizacje te sa rejestrowane, obowiazuja je przepisy statusu uczelni oraz
wewnetrzne regulacje takie jak statut kota naukowego [21]. Kota Naukowe nie posiadaja osobowosci prawnej, ale
niejednokrotnie maja strukture organizacyjna: przewodniczacy, ktéry zarzadza grupa oraz studenci podzieleni w
mniejsze grupy zadaniowe. Wymagane jest roéwniez posiadanie opiekuna naukowego, ktdry wspiera dziatania
mlodych osob, dzieli sie wiedza i odpowiada za aktywnosci realizowane przez mlode osoby. Wielko$¢ Kot Naukowych
oraz obszar ich dzialalnosci jest bardzo réznorodny i zalezy od wielu czynnikow:

. wielko$ci wydziatu, z ktérym sa zwiazane,

*  zainteresowan badawczych opiekuna,

*  posiadanego finansowania,

*  mozliwosci rozwoju cztonkdéw,

*  osobowosci lidera lub przewodniczacego.

Wirdd zadan stawianych przed Kotami Naukowymi sg poglebianie wiedzy studentéw, zdobywanie doswiadczenia
naukowego oraz zawodowego poprzez wspolprace z przedsigbiorstwami, udziat w konferencjach naukowych lub
konkursach i zawodach. Uczestnicy majg mozliwo$¢ rozwoju kompetencji spotecznych takich jak praca w zespole,
komunikacja czy umiejetnosci organizacyjne [22].

Publikacje dotyczace két naukowych bardzo czesto dotycza opisu ich dziatalnosci i sa podsumowaniem wigkszych
przedsiewzig¢. Przykladem moze by¢ artykut D.S. Skowrona “Sprawozdanie z dzialalnosci Kota Naukowego
,Cangaudeant” Miedzyuczelnianego Instytutu Muzyki Koscielnej w roku akademickim 2016-2017" opisujacy roczna
dziatalno$¢ kota. P. Urbanowicz i K. Banasik-Petri opracowali podsumowanie dotyczace wyjazdéw Kota Naukowego
HAUZ07 dziatajacego na Wydziale Architektury i Sztuk Pieknych Krakowskiej Akademii im. Andrzeja Frycza
Modrzewskiego w Krakowie. Mozna znalez¢ rowniez artykuly dotyczace projektéw realizowanych przez studentéw
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takie jak “MYGENeration - narzedzie do zautomatyzowanego i uproszczonego korzystania z pakietu GROMACS” .
Artykut ten zostat napisany przez J. Majte, M. Baka oraz R. Krutyholowa, ktorzy dziatali w Kole Naukowym Studentéw
Biotechnologii “MYGEN" na Wydziale Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii na Uniwersytecie Jagiellonskim i dotyczyt
narzedzia napisanego w jezyku Python - MYGENeratora, ktéry pozwala zarzadzaé pakietem GROMACS. Wspomniane
publikacje pozwalaja pozna¢ obszar dziatalnosci poszczegoélnych két naukowych, a takze stwarzaja mozliwosé na
dalszy rozwdj studentéw zaangazowanych w badaniach. Informacje o innowacyjnych rozwigzaniach opracowywanych
przez kota naukowe mozna znalez¢ rowniez w materiatach pokonferencyjnych, a takze w pracach inzynierskich lub
magisterskich cztonkow kot.

Wspomniane juz sprawozdania publikowane m.in. w formie artykutéw naukowych, pelnia réwniez role informacyjne
dla wladz uczelni. Jedna z prac, dotyczacych przepiséw regulujacych funkcjonowanie kot naukowych zostata
opracowana przez A. Kocembe. Autor skupit si¢ na przepisach prawnych, ktére dotyczyty ,Naukowego Kota
Chemikow Uniwersytetu Jagiellonskiego”. Na przestrzeni lat obowiazki sprawozdawcze két naukowych ulegly
zmianie, a kazda uczelnia moze wprowadzaé¢ wilasne regulacje. Przykladem moze by¢ koniecznos¢ opracowania
regulaminu oraz sporzadzania podsumowan rocznej dziatalnosci w postaci sprawozdan. Dokumenty w rozbudowane;j
formie opracowane jako publikacja naukowa, a wyniki dziatalnosci két moga zosta¢ zaprezentowane na konferencji
naukowej. Przyktadem publikowania informacji na temat dziatalno$ci kot naukowych moze by¢ strona Kot Naukowych
Pionu Gérniczego Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie [23]. Dodatkowo, uczelnia ta co roku publikuje artykuty
uczestnikdw Barborkowej Konferencji Naukowej AGH dotyczace badan i projektéw prowadzonych przez studentéw
dziatajacych w organizacjach studenckich. Nie wszystkie projekty prowadzone przez Kota Naukowe sg jednak opisane
w formie publikacji naukowej, co utrudnia zbadanie czy sg one innowacjami technologicznymi.

E. Sniezek w artykule “Kota naukowe jako istotny element ksztaltowania wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
studentow” przedstawita role studenckich kot naukowych w rozwoju ruchu naukowego na wyzszych uczelniach na
przykladzie kot dziatajacych na Wydziale Zarzadzania Uniwersytetu boédzkiego [22]. Dodatkowo w publikacji
przedstawiono historie ruchu studenckiego na przestrzeni lat. Kolejne badania dotyczace poszerzania wiedzy i
umiejetnosci studentow przeprowadzity I. Majchrzak i A. Zbaraszewska [21]. Szeroka perspektywe organizacji
studenckich przedstawita M. Smuzewska, ktéra w artykule “Studencki ruch naukowy w polskich uniwersytetach z
perspektywy zmian zachodzacych we wspolczesnym szkolnictwie wyzszym” podzielita je na dwa typy organizacji:
tradycyjne kota naukowe i mikroorganizacje eksperckie. W tekscie przeanalizowano m.in. wplyw umasowienia,
mobilnosci, umiedzynarodowienia i utowarowienia edukacji na dziatalno$¢ kot naukowych [24]. Badania oparto na
indywidualnych wywiadach poglebionych oraz na analizie dokumentéw dostarczonych przez administracje
uniwersytetow. Nie rozwazano natomiast jakie projekty sa prowadzane przez Kota Naukowe i czy sq one innowacjami
technologicznymi.

4. Metodyka badan

W badaniu przeprowadzono zogniskowane wywiady fokusowe, nazywane takze FGI (ang. focus group interview).
Polegaja one na interakcji grupy uczestnikow z badaczem, ktéry w sposob aktywny moderuje dyskusje, zadaje pytania
oraz stymuluje wymiane opinii i pogladow miedzy uczestnikami. W trakcie wywiadu badacz obserwuje zachowania i
reakcje uczestnikow, aby zdoby¢ szczegétowe informacje niezbedne do realizacji zalozonych celow badawczych. Jest
to bardzo popularna metoda badawcza poswigcona zbieraniu danych, zwlaszcza w naukach spotecznych [25]. Istotng
role odgrywa moderator, ktéry w sposob aktywny wiacza si¢ w wywiad. Badania fokusowe zostaty przeprowadzone
w kwietniu i w maju 2024 r. Lacznie udziat wzieto 24 studentdw dziatajacych w Studenckich Kotach Naukowych AGH,
ktorzy byli podzieleni na 4 grupy. Narzedziem gromadzenia danych byl wcze$niej przygotowany scenariusz. Uzyskane
dane zostaty poddane analizie, a nastepnie transkrypgji.

5. Wyniki

Gléwnym celem zogniskowanego wywiadu grupowego byto zbadanie postrzegania innowacji przez studentéw z Kot
Naukowych, wskazanie innowacji technicznych opracowanych przez nich oraz okreslenie mozliwych kierunkéw
wsparcia Kot Naukowych przez biznes. Badanie zostalo przeprowadzone na podstawie scenariusza. W tabeli 3
zestawiono Kota Naukowe dziatajagce w Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie, ktorych przedstawiciele wzieli
udziat w badaniu. Zostaly one wybrane wedtug nastepujacego kryterium:

*  Prowadzenie dziatalno$ci konstrukcyjne;j.

*  Pozyskanie dofinansowania ze strony uczelni w postaci grantéw IDUB.

*  Udziat w zawodach i konkursach branzowych oraz zajecie w nich miejsc 1-6.
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*  Rozpoznawalno$¢ Studenckiego Kota Naukowe mierzona liczba cztonkéw (wiecej niz 80 studentéw).

Tabela 3. Charakterystyka Kot Naukowych, ktére wziety udziat w badaniu

Kolo Oznaczenie Liczba osdb Data wywiadu Obszar dzialalnosci kota
Naukowe Kota bioracych udziat
Naukowego w badaniu

Koto A 8 osob 12.04.2024 r. Lédz solarna
Naukowe nr 1

Koto B 5 0s6b 18.04.2024 r. Bezzatogowy, autonomiczny samolot
Naukowe nr 2 napedzany energia stoneczng

Koto C 6 0séb 19.04.2024 r. Bolid z silnikiem elektrycznym
Naukowe nr 3 zasilanym ogniwem wodorowym

Koto D 5 os6b 15.05.2024 r. Autonomiczny bolid

Naukowe nr 4

24 osoby

Zrédto: opracowanie wlasne

Z grupa respondentow, ktora tacznie liczyta 24 osoby, zostaly przeprowadzone zogniskowane wywiady grupowe. W
kwietniu i w maju 2024 roku odbyty sie 4 spotkania z grupami studentéw. Tematy, ktore zostaty poruszone w badaniach
fokusowych, wyloniono na podstawie analizy literatury przedmiotu oraz analizy tresci pochodzacej ze strony
internetowej uczelni, konkurséw studenckich, Két Naukowych oraz z ich medidéw spotecznosciowych. Dotyczyty one
trzech obszaréw: projektow prowadzonych przez studentéw, rozumienia pojecia innowacji oraz tworzenia innowacji
technologicznych.

Wywiady przeprowadzono zaréwno w laboratoriach i pomieszczeniach, w ktérych na co dzien przebywaja studenci
dziatajacy w Kotach Naukowych, jak i w salach zajeciowych znajdujacych sie na uczelni. Badania trwaty od 30 do 80
minut i byly nagrywane w formie audio, po czym dokonano ich transkrypcji i kodowania. Zgodnie z wymogami
etycznymi, wszyscy uczestnicy zostali poinformowani zaréwno podczas rekrutacji, jak i przed rozpoczeciem badania,
o metodzie rejestracji. Uczestnicy wyrazili zgode na udziat oraz na sposéb rejestrowania przebiegu badania. Wywiady
byly moderowane przez jedna osobe, ktdra posiadata liste zagadnien i sporzadzata notatki.

Wymienione wyzej Kota Naukowe dziatajace w Akademii Gérniczo-Hutniczej uczestnicza w konkursach i zawodach
studenckich takich jak Monaco Solar Boat Challenge czy Shell Eco-marathon. Sa to kota konstrukcyjno-badawcze, ktore
rozwijaja swoje projekty jednoczesnie poszukujac ulepszen i uczestniczac w konferencjach naukowych. Czesto
wykorzystujg réwniez niekonwencjonalne zrodta energii. Dodatkowo, organizacje te zrzeszaja ponad 80 uczestnikow,
co pozwala zauwazy¢ pewne podobienistwa w zarzadzaniu praca i zespotem do dziatant matego przedsigbiorstwa. W
kazdym z tych K6t Naukowych zespoty sa podzielone w sekgcje, ktérymi zarzadzaja liderzy. Nad praca catosci czuwa
przewodniczaca/przewodniczacy oraz opiekunowie. Badani tak opisali dziatanie w jednym z Kot:

[D1] - ,,Sekcje: mechaniczna, elektroniczna, badan i analiz, marketing, zarzad.”

Podziat Studenckich K6t Naukowych na cztery do szesciu sekcji jest charakterystyczny dla duzych koét, ktore
przyciagaja wiecej chetnych studentéw do rozwijania swoich pomystéw. Praca jest ustrukturyzowana, ale studenci
moga pomagac¢ swoim kolegom réwniez w innych obszarach. Wszyscy uczestnicy projektéw znaja technologie
stosowane przy tworzeniu prototypu i wiedza jaki jest cel dziatania.

[C2] - ,Naszym gléwnym celem jest jak najnizsze spalanie wodoru. Bierzemy udzial w zawodach Schereko
Monako(...).”

[A2] — ,Rozwijanie ekologicznych $rodkéw transportu, rozwijanie projektu opartego na pozyskiwaniu energii z
odnawialnych zrédet - energia stoneczna.”
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[A1] - , Budowa lodzi solarnych i autonomicznych (...).”
[A3] -, Wyjazdy na zawody, ale tez uczestnictwo w konferencjach i wydarzeniach naukowych.”
[B1] -, Tworzymy projekty skierowane na energetyke odnawialna.”

Tematyka projektu w niektorych przypadkach pokrywa sie z zainteresowaniami oséb dziatajacych w Studenckich
Kotach Naukowych. Oproécz osoby, ktéra zdecydowata sie na podjecie studiow ze wzgledu na organizacje dziatajace
na uczelni, inni studenci kierujg si¢ zainteresowaniami badawczymi, ktére pojawily si¢ w trakcie studiéw czy
popularnoscia danego zagadnienia.

[C1] -, Interesowalem sie tematyka wodorowa(...).”
[C3] - ,,(...) mnie interesowal potencjat wodoru. Temat jest ciggle rozwijany (...) moge sie uczy¢ od innych.
[C2] -, Brak na studiach inzynierskich tej teorii (...) temat wodoru nie jest rozwijany na moim kierunku.”

Przy tworzeniu projektu i budowaniu prototypdéw czesto wiedza zdobyta na studiach jest wykorzystywana, ale warto
zauwazy¢, ze brakujace informacje musza by¢ zdobywane samodzielnie przez studentdw zaréwno przez czytanie
literatury przedmiotu, blogéw i portali tematycznych, a takze w czasie zawoddw i innych wydarzen branzowych.
Studenci w Kotach Naukowych uczg sie rowniez umiejetnosci praktycznych, ktére w mniejszym stopniu sa rozwijane
w trakcie zaje¢ na studiach. Uczestniczenie w projektach pozwala rozwija¢ umiejetnosci i dziata¢ w réznych obszarach
od tworzenia projektu, do sekcji mechanicznej, software, elektrycznej, po dzialy zwigzane z administracjg czy
marketingiem.

Respondenci zostali poproszeni o zdefiniowanie terminu innowacji. W literaturze jest definiowana jako co$ nowego lub
znaczaco ulepszonego [10]. Moze to by¢ produkt, proces, sposdb organizacji lub dziatania marketingowe. Kluczowy
jest nowatorski charakter rozwiazania. Studenci poprawnie wskazali cechy innowacji, ktora zostata okreslona jako:

[A2] —,,Cos nowego, niewiarygodnego (...).”

[A3] - ,,(...) rozwinigcie istniejace lub cos od innej strony, co istnieje (...).”

[A1] - ,(...) Ulepszenie, co moze zosta¢ wdrozone w réznych gateziach przemystu.”

[B2] —,, Nowe podejscie do istniejacego problemu lub opracowanie nowego rozwiazania.”

[C1] -, Cos$ nowego, ale ulepszenie,

[C3] -, Moze to by¢ kilka pomystow zlaczonych w jeden, co$ na nowy sposéb (...) nie wynalazek, ale nowy pomyst.”
Projekty wykonane przez studentéw dziatajacych w Studenckich Kotach Naukowych wielokrotnie zostaly nagradzane
na miedzynarodowych konkursach i zawodach. Jedna za kategorii, ktore podlegaja ocenie, jest innowacyjnos¢ projektu.
Wdrazanie nowych rozwigzan i nieustanny rozwdj istniejacych jest wpisane w idee konkurséw. Regulaminy
konkurséw konstrukcyjnych ulegaja zmianom co roku, przez co studenci musza tworzy¢ nowe rozwiazania.

Respondenci opisali innowacje, ktore zostaty wprowadzone w ich projekty.

[B4] - , Koto tworzy ekoinnowacje. Sama produkcja nie jest moze w pelni ekologiczna ze wzgledu na kompozyty,
odpady itd., ale projekt jest odpowiedzia na problem niestabilno$ci zrédet energii.”

[B2] -, To inne rozwiazanie problemu (...) odpowiedz na trendy innowacyjne.”
[C1] - ,Idea innowacyjnosci jest w pomysle zasilania samolotu z ogniw fotowoltaicznych. Nowe rozwiazania

zapewniaja rozw¢j projektu (...). Projekt jest innowacyjny, bo wypelnia nisze. Takie rozwigzania nie sa
skomercjalizowane (...). Mozna powiedzie¢, ze pojawily sie innowacje organizacyjne takie jak sposéb wytwarzania
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rozwigzan przez wykorzystanie technologii wtasnej. (...) Niestety nie ma dostepnej dokumentacji i wszystko musimy
robi¢ sami.”

[D4] - ,(...) zgranie komponentéw innowacyjnych, bo zamontowany zostal uklad przeniesienia napedu,
doprowadzania energii i bezpieczenistwa, rozdziat podzespoldéw akcesoryjnych oraz system telemetrii.”

Wsrdd przykladéw innowacji wdrozonych przez Kota Naukowe
*  Wykorzystanie nowych komponentéw do przygotowania prototypu bolidu.
*  Lekki, spalinowy uklad napedowy pojazdu wyscigowego.
*  Wpykonanie rakiety napedzanej silnikiem na paliwa ciekle.
*  Hybrydowy naped bolidu wspdtpracujacy z systemem autonomicznym.
*  Modernizacja Motocykli do nowych standardow zawodow.

Wymienione wyzej przyktady innowacyjnych projektdw sa innowacjami technicznymi zgodnie z , Podrecznikiem
Oslo”. To stwierdzenie znajduje potwierdzenie w dokumentacji projektow studenckich, ktore sa przedstawiane w
trakcie zawodow i konkursdow. Przykladem moze by¢ Shell Eco-maraton, w trakcie ktérego studenckie zespoty z catego
Swiata staja przed wyzwaniem zbudowania i przetestowania pojazdéw mozliwie najbardziej sprawnych pod
wzgledem energetycznym. Zwycieza druzyna, ktdrej pojazd moze pokonac¢ najdtuzszy dystans na ekwiwalencie
jednego litra paliwa lub jednej kilowatogodziny [1 kWh]. Program ten zacheca mltode osoby do projektowania i
budowania wlasnych ultraenergooszczednych samochodéw, a nastepnie wyjezdzania nimi na tor w zawodach. Oprécz
umiejetnosci projektowych, technologicznych czy inzynieryjnych, rozwijane sgq réwniez te w obszarze spotecznym
(STEM). W regulaminie konkursu zamieszczono informacje o kwestiach organizacyjnych, zasadach bezpieczenstwa dla
uczestnikdw, projektowania pojazdow, wykorzystywania energii czy pomiaru parametréw [26]. W konkursie projekty
mozna zglosi¢ do jednej z dwdch kategorii:

*  UrbanConcept — pojazdy, ktére majg cechy samochodu drogowego (zawsze 4 kota),

*  Prototype — dla prototypow osiagajacych najlepsza wydajnos¢. Bolidy z tej kategorii maja aerodynamiczng forma

oraz niska masa wiasna, sa zazwyczaj 3-kotowe.

W kazdej z kategorii wystepuje rowniez klasyfikacja pojazddéw ze wzgledu na rodzaj wykorzystywanego napedu: silnik
spalinowy (benzyna, olej napedowy lub etanol), akumulator elektryczny lub wodorowe ogniwo paliwowe. Bolid
zbudowany w ramach projektu Kota Naukowego, ktére wzielo udziat w badaniu, zalicza si¢ do kategorii Prototype. W
2024 roku bral on udzial w zawodach regionalnych Shell Eco-marathon Europa i Afryka w 2024 r. w Circuit Paul
Armagnac, Nogaro we Francji. Jedng z nagrdd zachecajaca do tworzenia nowych rozwigzad jest ,Simulate to Innovate
by Altair” oraz Innowacje techniczne wreczana przez Instytut Badawczy Southwest. Pierwsza z nich jest przyznawana
zespotom, ktére wykazuja wybitne ulepszenie w projektowaniu ukladu lub w wykorzystaniu komponentu.
Usprawnienia te sa czesto wprowadzane przez firmy, a umiejetnos¢ projektowania nowych elementdw czy analityka
danych sa przydatne w rozwoju zawodowym milodych studentéw. Warunkiem uczestniczenia w tej kategorii jest
posiadanie raportu zawierajgcego: wstepny projekt, proces i schemat optymalizacji, a takze wyniki symulacji
demonstrujace wyniki zoptymalizowanego procesu.
W wywiadach pojawiaja si¢ réwniez przyktady innych rodzajéw innowacji. Na konferencjach oraz festiwalach
naukowych takich jak konkurs ,IT is ME”, prezentowane sa nowe rozwigzania techniczne opracowane przez
studentéw dziatajacych w Kotach Naukowych. Bardzo wazng role w realizacji projektéw innowacyjnych odgrywaja
liderzy sekcji oraz przewodniczacy, ktérzy organizuja prace czlonkdéw organizacji, motywuja oraz weryfikuja
osiagniecie zamierzonych celéw [27]. Mozna zatem stwierdzi¢, Ze tworzone innowacje sg stymulowane przez:

*  Zmienianie co roku wymagan konkursowych oraz niekiedy obowigzek budowania co roku nowego produktu.

¢ Chec studentdw do doskonalenia obecnych rozwigzan oraz poszukiwanie nowych, tanszych zamiennikéw.

*  Globalne trendy takie jak wykorzystywanie odnawialnych zrddet energii do napedzania samolotu lub

motocykla.

Przedsigbiorcze postawy studentéw tworzacych nowatorskie projekty zostaly opisane w badaniach R. Hala, ktéry
nazwat studentéw partnerami uczelni w innowacjach i w tworzeniu przedsigbiorczosci akademickiej. Oprocz
postrzegania kultury innowacji, zbadano wsparcie uczelni wyzszych w tworzeniu nowych rozwiazan. Autor opisat
przedsigbiorcze postawy studentéw trzech uczelni amerykanskich, ktérzy rozwijali cechy przedsigbiorcze oraz
tworzyli innowacyjne rozwiazania [28].
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Podejmowanie przez studentow dodatkowych aktywnosci i udziat w pracach Kota Naukowego realizujgcego
innowacyjne projekty pozwala nie tylko rozwija¢ wiedze, ale rowniez zyskac¢ umiejetnosci praktyczne i kompetencje
miekkie [26]. Taka dziatalno$¢ pozwala rowniez zbudowac sie¢ kontaktéw z biznesem i utatwia znalezienie pracy [29].
Niektoérzy studenci decyduja sie na zatozenie wilasnej dziatalnosci w oparciu o wiedze zdobyta w Kole Naukowym, a
tym samym dalsze rozwijanie nowych rozwigzan.

Zapytano réwniez o mozliwo$¢ wdrozenia rozwiazan opracowanych prze Koto Naukowe. Badani potwierdzili, ze
niektére elementy konstrukcji lub materialty wykorzystane w projektach moga zosta¢ wdrozone w przemysle.
Innowacyjne firmy juz wykorzystuja pomysly takie jak tédka autonomiczna.

[A3] -, Nasz projekt jest zbyt maty, zeby go wdrozy¢.”

[A2] - ,,Moga by¢ wykorzystane pewne elementy takie jak bardziej wydajne panele lub 16dz do transportu.”

[C1] -, Tak, moze by¢ wdrozony, ale sa problemy z optacalnoscia. Trzeba mie¢ know-how, bo trudno znalez¢ i zatrudnié
osoby z taka wiedza (...) trudno sprzedac projekt”.

Dla dalszego rozwoju, kluczowa jest wspodtpraca Kot Naukowych z przedsiebiorstwami oraz instytucjami naukowymi
prowadzacymi dziatalno$¢ zwigzang z badaniami studentéw, gdyz pozwala ona na wzajemne czerpanie z zasobdw
wiedzy, do$wiadczenia i technologii. Moze ona przybiera¢ réznorodne formy, takie jak organizacja wspodlnych
projektéw badawczych, realizacja stazy i praktyk dla studentéw, ktére umozliwiaja im zdobycie praktycznego
doswiadczenia, a takze udziat w szkoleniach i warsztatach prowadzonych przez specjalistow z danych branz. Ponadto,
wspotdziatanie to moze obejmowac wsparcie finansowe ze strony przedsigbiorstw, udostepnienie specjalistycznego
sprzetu lub przestrzeni laboratoryjnych, jak réwniez prowadzenie wspdlnych publikacji naukowych oraz wymiane
wiedzy, co wzbogaca proces ksztalcenia studentdéw i rozwija ich kompetencje.

6. Perspektywy rozwoju

Wspolpraca z otoczeniem biznesowym moze przynies¢ wiele korzysci dla Két Naukowych. Jej formy moga by¢ rozne i
sa zwiazane z:

*  potrzebami studentéw dziatajacych w Kole Naukowym,

*  stopniem zaawansowania prac nad projektem,

. wykorzystywanymi materialami i oprogramowaniem do projektowania oraz wykonania rozwigzania.

. stopniem zaangazowania przedsigbiorstwa i mozliwosci finansowych.

Udziat w miedzynarodowych zawodach oraz zamodwienie niezbednych materialéw potrzebnych do wytworzenia
elementéw projektu sa niejednokrotnie kosztowne, a pozyskane finansowanie z uczelni moze nie wystarczy¢ na
pokrycie zobowigzan. W takich przypadkach studenci dziatajacy w Kotach Naukowych poszukujg sponsorow, ktoérzy
pokryja te koszty. W ramach wspoélpracy organizacje moga umieszczac ich logo na materiatach promocyjnych i na
powierzchni bolidu lub motocyklu, oznacza¢ ich w mediach spotecznosciowych Kot Naukowych czy eksponowac
marke podczas wydarzen branzowych i akademickich

Inng forma wsparcia udzielang przez firmy i instytucje badawcze sg szkolenia dla studentéw z sekcji mechanicznych
lub elektronicznych. Najczesciej kursy skierowane dla studentéw sa korzystne cenowo i pozawalajg zyska¢ wiedze
niezbedna do dalszego prowadzenia projektu. Szkolenia z rozwoju kompetencji sa réwniez oferowane przez uczelnie.
Przyktadem moze by¢ cykl bezptatnych kurséw stanowiskowych oraz z pracy w zespole oferowany przez Studenckie
Centrum Konstrukcyjne AGH [30]. Firmy oferujace oprogramowanie inzynierskie CAD i CAM prowadza szkolenia z
obstugi oprogramowania skierowane dla studentéw dziatajacych w Kotach Naukowych wspolpracujacymi z nimi.
Mozliwos¢ realizacji stazy pozwala zyskac pierwsze doswiadczenie zawodowe.

Przedsigbiorstwa zajmujace sie produkcja komponentow wykorzystywanych w projektach moga udostepnic¢ swoje
produkty studentom w formie barteru, co pozwala na obopdlne korzysci bez koniecznosci angazowania srodkéw
finansowych. Tego rodzaju wspdtpraca moze polegaé na dostarczeniu produktu w zamian za promocje firmy. Dziatania
reklamowe moga réwniez obejmowacé zamieszczenie informacji o sponsorze w publikacjach naukowych lub
prezentacjach na konferencjach, co zwieksza rozpoznawalnos¢ firmy oraz podkresla jej zaangazowanie w rozwoj
innowacji i wsparcie mtodych talentow.
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7. Podsumowanie i wnioski

Tworzenie innowagji jest kluczowe dla rozwoju gospodarki globalnej. Wdrazanie nowych produktéw lub ustug oraz
udoskonalanie juz istniejacych rozwigzan pozwala na zwiekszenie konkurencyjnosci przedsiebiorstw, lepsze
dostosowanie sie do potrzeb i oczekiwan konsumentéw oraz efektywniejsze wykorzystanie posiadanych zasobow.
Dzigki nim gospodarki zyskuja zdolnos$¢ do szybkiego reagowania na zmiany rynkowe oraz sprostania globalnym
wyzwaniom, takim jak zréwnowazony rozwdj i transformacja cyfrowa.

W rozwoju innowacji wazne jest dzielenie si¢ wiedza miedzy uczelniami i przedsiebiorstwami, a takze wewnatrz
spoteczno$ci akademickiej. Kota Naukowe, ktdre prowadza innowacyjne projekty sa niezwykle cennym zrédiem
wiedzy, a studenci pracujacy przy ich tworzeniu staja sie specjalistami w swojej dziedzinie. Przeprowadzone badanie
fokusowe pozwolily zbada¢ postrzeganie innowacji, wskaza¢ przyktady innowacji technicznych opracowanych przez
nich oraz okresli¢ mozliwe kierunkdw wsparcia Két Naukowych przez biznes. Cele badawcze zostaly osiagniete, a na
podstawie uzyskanych danych opisano wnioski dotyczace innowacyjnych dziatan czterech K6t Naukowych:

. Badani poprawnie zdefiniowali innowacje, a takze wskazali w swoich projektach nowe rozwigzania lub
ulepszenia. Studenci tworzg innowacje technologiczne, zaréwno produktowe, jak i w procesie wytwarzania
elementow projektu.

. Wirdd czynnikow wspierajacych tworzenie innowacji przez studentdéw wymieniono: wymagania organizatorow
zawodow i konkursow, che¢ doskonalenia projektu oraz poszukiwanie nowych rozwigzan bedacych
odpowiedzig na globalne trendy np. wykorzystywanie ekologicznych zrdédet energii.

*  Potwierdzono, ze rozwiazania opracowane przez Kota Naukowe moga znalez¢ zastosowanie w przemysle,
jednak ze wzgledu na potrzebe posiadania specjalistycznej wiedzy, doswiadczenia oraz srodkéw finansowych,
wdrozenie projektow moze okazac si¢ bardzo kapitalochfonne i zniecheca¢ inwestoréw.

Dodatkowo, przedstawiono propozycje wsparcia innowacyjnych projektow studenckich przez przedsigbiorstwa.
Firmy moga wspierac je finansowo w formie sponsoringu, przez udzielanie dostepu do materiatéw i oprogramowania
wykorzystywanego do produkcji nowych rozwiazan lub poprzez dzielenie sie wiedzg w trakcie kurséw i szkolen.

Na podstawie danych zebranych z badan fokusowych wskazano obszary dalszych badan, ktérymi beda pogtebione
wywiady indywidualne, ktére zostang przeprowadzone wsrod liderow/przewodniczacych Két Naukowych, oraz
opiekundéw. Pozwoli to uzyskac pelen obraz dziatan innowacyjnych podejmowanych przez studentdw.
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