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Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

Zatozenia dla 3 kwalifikacji wolnorynkowych ZSK
korespondujgcymi z trendami rozwojowymi dla RIS
Wielkopolski

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Analiza Big Data w Zdrowiu / Specjalista ds. Analizy Danych

Medycznych

I. INFORMACJE OGOLNE O KWALIFIKACJI

1. Nazwa kwalifikacji (300 znakéw):
Analiza Big Data w Zdrowiu / Specjalista ds. Analizy Danych Medycznych

1a. Nazwa kwalifikacji w jezyku angielskim (300 znakéw):

Big Data Analytics in Healthcare / Medical Data Analysis Specialist
2. Skrécona nazwa kwalifikacji (100 znakow):

Analityk danych medycznych

3. Proponowany poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

6

4. Odniesienie do poziomu Sektorowych Ram Kwalifikacji (SRK):
nie dotyczy

5. Podstawowe informacje o kwalifikacji (5000 znakdw):

Analiza Big Data w Zdrowiu to kwalifikacja wolnorynkowa, ktdra tgczy umiejetnosci analizy danych z
wiedzg z zakresu zdrowia, umozliwiajgc efektywne przetwarzanie i interpretowanie duzych zbioréw
danych medycznych. Osoba posiadajaca te kwalifikacje potrafi stosowaé zaawansowane metody
statystyczne i narzedzia informatyczne do identyfikacji wzorcéw, trendéw i korelacji w danych
zdrowotnych, co wspiera proces podejmowania decyzji klinicznych i zarzgdzania systemem opieki
zdrowotnej. Analizuje zbiory danych medycznych i zdrowotnych (Big Data), przetwarza i interpretuje
dane pochodzgce z systemdw ochrony zdrowia (np. EHR, HIS, rejestréw chordb), wykorzystujac
metody statystyki, uczenia maszynowego i jezyka programowania (np. Python, R). Potrafi oceni¢
jakos¢ danych, zidentyfikowad zaleznosci i wspiera¢ podejmowanie decyzji klinicznych, zarzgdczych
lub badawczych. Kwalifikacja skierowana jest do: analitykdw danych, pracownikéw branzy medycznej
i biotechnologicznej, cztonkdéw zespotéw badawczych, informatykéw medycznych, pracownikéw
start-upéw zdrowotnych i administracji zdrowia publicznego. Kwalifikacja moze by¢ wykorzystana w
rozwoju kariery w obszarach: data science w zdrowiu, e-zdrowia, epidemiologii cyfrowej, badan
klinicznych, automatyzacji analiz statystycznych, modelowania ryzyka zdrowotnego. Umozliwia dalsze
zdobywanie kwalifikacji z zakresu: sztucznej inteligencji w medycynie, bioinformatyki, zarzadzania
jakoscig danych, inzynierii danych w sektorze publicznym i prywatnym.

Kierowana jest do uczniow szkoét ponadpodstawowych na profilach informatycznych i medycznych,
absolwentéw i studentéw z zakresu informatyki, statystyki, matematyki, biologii, medycyny i
pokrewnych, pracownikdw sektora ochrony zdrowia (lekarze, pielegniarki, menedzerowie)

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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zainteresowanych rozwijaniem umiejetnosci analizy danych oraz analitykéw danych chcacych
specjalizowac sie w analizie danych medycznych. Moze by¢ wykorzystywana w pracy w szpitalach,
klinikach, laboratoriach diagnostycznych, w firmach farmaceutycznych i biotechnologicznych, w
instytucjach badawczych i agencjach rzgdowych zajmujgcych sie zdrowiem publicznym oraz w
ramach konsultingu w zakresie analizy danych medycznych.

6. Objetos¢ kwalifikacji [w godz.]:
160

Il. EFEKTY UCZENIA SIE WYMAGANE DLA KWALIFIKACII

7. Syntetyczna charakterystyka efektéw uczenia sie (4000 znakdéw):

Osoba posiadajgca kwalifikacje posiada wiedze na temat specyfiki danych medycznych oraz
zagadnien prawnych, etycznych i organizacyjnych zwigzanych z ich przetwarzaniem. Samodzielnie
analizuje duze zbiory danych medycznych z wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi informatycznych
i statystycznych. Buduje i waliduje modele predykcyjne oraz interpretuje ich wyniki w kontekscie
ochrony zdrowia. Raportuje i wizualizuje dane, formutuje na ich podstawie rekomendacje
dostosowane do specyfiki analizowanego problemu zdrowotnego, komunikuje wyniki analiz w
sposo6b zrozumiaty dla réznych interesariuszy systemu ochrony zdrowia. Uwzglednia w dziataniach
aspekty prawne, etyczne i organizacyjne zwigzane z analizg danych zdrowotnych.

8. Efekty uczenia sie wymagane dla danej kwalifikacji wolnorynkowej:

1. Gromadzenie i wstepne przygotowanie danych medycznych 6

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

1. Analizuje zbiory danych medycznych

Nr kryterium Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

Rozrdznia typy danych medycznych (np. dane demograficzne pacjentéw, wyniki badan

a
) laboratoryjnych, obrazy diagnostyczne)
b) Stosuje metody czyszczenia i wstepnego przetwarzania danych w celu usuniecia brakéw,
btedéw i niespdjnosci
0 Identyfikuje Zrédta danych medycznych (np. elektroniczna dokumentacja medyczna, bazy
danych szpitalnych, rejestry choréb)
Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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2. Stosuje metody statystyczne i uczenia maszynowego w analizie danych zdrowotnych

Nr kryterium Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

Dobiera odpowiednie metody statystyczne (np. analiza regresji, testy istotnosci) do
analizy konkretnych problemoéw badawczych

Implementuje algorytmy uczenia maszynowego (np. klasyfikacja, grupowanie) w celu
identyfikacji wzorcéw i predykcji wynikéw leczenia

Ocenia i poréwnuje efektywnosé réznych modeli analitycznych na podstawie metryk
jakosci

a)

b)

c)

2. Przetwarzanie danych z wykorzystaniem narzedzi informatycznych 6

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

1. Postuguje sie narzedziami programistycznymi w analizie danych zdrowotnych.

Nr kryterium | Kryteria weryfikacji (max 500 znakow)

a) Wykorzystuje jezyk Python lub R do przetwarzania danych medycznych.

b) Tworzy skrypty do przetwarzania i agregacji danych.

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

2. Tworzy zautomatyzowane przeptywy pracy (pipeline) dla danych medycznych.

Nr kryterium | Kryteria weryfikacji (max 500 znakow)

a) Konfiguruje procesy ETL (Extract, Transform, Load).

b) Wdraza harmonogram wykonywania analiz okresowych.

3. Analiza statystyczna i eksploracyjna danych medycznych 6

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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1. Wykonuje analize opisowg i eksploracyjng zbioréw danych zdrowotnych.

Nr kryterium Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a) Oblicza podstawowe statystyki i przedstawia rozktady danych.
b) Interpretuje wyniki eksploracji w kontekscie klinicznym.

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

2. Tworzy i interpretuje wizualizacje danych medycznych.

Nr kryterium Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a) Przygotowuje wykresy (np. boxplot, heatmap, histogram).

b) Formutuje wnioski na podstawie przedstawionych wizualizacji.

4. Modelowanie i prognozowanie w analizach zdrowotnych. 7

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

1. Buduje i waliduje modele predykcyjne (np. ryzyka choroby, rehospitalizacji).

Nr kryterium | Kryteria weryfikacji (max 500 znakow)

a) Dobiera odpowiednie algorytmy (np. regresja logistyczna, drzewa decyzyjne).
b) Ocenia jakos¢ modelu przy uzyciu wskaznikdéw (np. AUC, doktadnos¢, czutosc).
Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

2. Interpretuje wyniki modeli w kontekscie klinicznym i operacyjnym.

Nr kryterium | Kryteria weryfikacji (max 500 znakow)

a) Przedstawia czynniki wptywajgce na wynik predykcji.

b) Omawia mozliwe ograniczenia zastosowania modeli.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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5 Raportowanie i prezentacja wynikow analiz 6

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

1. Wizualizuje dane medyczne w celu prezentacji wynikéw analiz

Nr kryterium | Kryteria weryfikacji (max 500 znakow)

Tworzy czytelne i zrozumiate wizualizacje danych (np. wykresy, histogramy, mapy

2 cieplne) przy uzyciu odpowiednich narzedzi

b) Dostosowuje rodzaj wizualizacji do typu danych i celu prezentacji

c) Interpretuje i opisuje wnioski wynikajgce z wizualizacji danych

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

2. Interpretuje wyniki analiz Big Data w kontekscie probleméw zdrowotnych

Nr kryterium | Kryteria weryfikacji (max 500 znakow)

a) Woyjasnia implikacje wynikdw analiz dla diagnozy, leczenia i profilaktyki chordb

b) Formutuje rekomendacje na podstawie analizowanych danych, uwzgledniajgc specyfike
problemu zdrowotnego

c) Ocenia wiarygodnos$¢ i ograniczenia wynikéw analiz w kontekscie dostepnych danych

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

3. Komunikuje wyniki analiz Big Data interesariuszom

Nr kryterium | Kryteria weryfikacji (max 500 znakow)

Prezentuje wyniki analiz w sposdb zrozumiaty dla réznych grup odbiorcéow (np. lekarze,

a
) menedzerowie, pacjenci)
b) Uzywa jezyka dostosowanego do poziomu wiedzy odbiorcow
c) Odpowiada na pytania i wyjasnia watpliwosci zwigzane z prezentowanymi wynikami

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Aspekty prawne, etyczne i organizacyjne analizy danych zdrowotnych. 5

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Stosuje zasady ochrony danych osobowych i medycznych.

Nr kryterium Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a) Rozpoznaje ryzyka zwigzane z przetwarzaniem danych zdrowotnych.
b) Stosuje odpowiednie srodki pseudonimizacji lub anonimizacji.

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

2. Uwzglednia kontekst organizacyjny i regulacyjny analizy danych.

Nr kryterium Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

Identyfikuje obowigzki wynikajgce z przepisow (np. RODO, ustawy o systemie informacji
w ochronie zdrowia).

Przedstawia dobre praktyki zgodnosci danych z wymaganiami instytucji ochrony zdrowia.

11l. INFORMACIJE DOTYCZACE WALIDACII

9. W razie potrzeby warunki, jakie musi spetnia¢ osoba przystepujaca do walidacji (2500 znakow):

Osoba przystepujgca do walidacji kwalifikacji "Analiza Big Data w Zdrowiu" musi spetnia¢ co najmniej
jeden z ponizszych warunkow:

Posiadanie statusu ucznia ostatnich klas szkoty ponadpodstawowej na kierunkach zwigzanych
z informatyka i/lub medycyna.

Posiadanie statusu studenta lub dyplomu ukonczenia studiéw wyzszych (co najmniej |
stopnia — licencjat, inzynier) na kierunkach zwigzanych z:

Informatyka,

Statystyka,

Matematyka,

Fizyka,

Bioinformatyka,

Inzynierig danych,

Ekonomig (ze specjalizacjg w analizie danych),

lub pokrewnych, ktére obejmowaty w programie nauczania elementy programowania,
statystyki i analizy danych.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,

szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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W przypadku ukonczenia studiéw medycznych, farmaceutycznych, biologicznych lub
pokrewnych z obszaru nauk o zdrowiu, wymagane jest dodatkowo udokumentowanie
ukonczenia kurséw lub szkolen z zakresu programowania (np. Python, R) i statystyki/analizy
danych, o tgcznym wymiarze co najmniej 100 godzin dydaktycznych.

3. Posiadanie udokumentowanego doswiadczenia zawodowego w pracy na stanowisku
zwigzanym z analizg danych, programowaniem lub statystykg, w wymiarze co najmniej 1
roku, Doswiadczenie to powinno obejmowac praktyczne zastosowanie narzedzi i metod
analizy danych.

10. W razie potrzeby inne, poza pozytywnym wynikiem walidacji, warunki uzyskania kwalifikacji
(2500 znakow):

1. Oswiadczenie o braku przeciwwskazan prawnych do pracy z danymi wrazliwymi: Kandydat musi
ztozy¢ pisemne oswiadczenie, ze nie istniejg wobec niego zadne prawne przeciwwskazania, takie jak
prawomocne wyroki sagdowe za przestepstwa przeciwko ochronie danych osobowych, dostepowi do
informacji, czy oszustwa, ktédre mogtyby uniemozliwi¢ mu dostep do wrazliwych danych medycznych i
prace z nimi. Celem tego warunku jest zapewnienie bezpieczenstwa i poufnosci danych medycznych,
ktdre sg kluczowe w obszarze zdrowia. Podmiot certyfikujgcy moze zastrzec sobie prawo do
weryfikacji tego oswiadczenia, zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa.

3. Zrozumienie i akceptacja zasad etyki w pracy z danymi medycznymi: Kandydat musi potwierdzié
zrozumienie i akceptacje kluczowych zasad etycznych dotyczacych pracy z danymi medycznymi, w
tym zasad poufnosci, anonimizacji danych, ochrony prywatnosci pacjentéw oraz odpowiedzialnego
wykorzystania wynikdéw analiz. Zostanie to zweryfikowane poprzez podpisanie stosownego
oswiadczenia przed wydaniem certyfikatu, co podkresla wrazliwy charakter danych w sektorze
zdrowia i koniecznosé postepowania zgodnie z najwyzszymi standardami etycznymi.

11. Ramowe wymagania dotyczace walidacji, w tym:

a) wymagania dotyczgce metod przeprowadzania walidacji (5000 znakdw):

Wybdr metod walidacyjnych sposréd rekomendowanych ponizej powinien odpowiada¢ profilowi
kompetencyjnemu kandydata:

e Wywiad ustrukturyzowany: Ocena wiedzy, umiejetnosci i postaw kandydata poprzez serie
pytan dotyczacych analizy danych medycznych, metod statystycznych, wizualizacji danych i
komunikacji wynikéw.

e Analiza dowodéw i deklaracji (Portfolio): Zbiér dokumentéw potwierdzajgcych
doswiadczenie i umiejetnosci kandydata, np. raporty z analiz, prezentacje, publikacje.

e Analiza przypadku w formie zleconego projektu analitycznego: Wykonanie analizy Big Data
na rzeczywistym lub symulowanym zbiorze danych medycznych i przedstawienie raportu z
wynikami.

e Wywiad swobodny (rozmowa z komisja walidacyjna): jako metoda uzupetniajgca powyzsze
metody

Proponowane wytyczne do wskazanych metod walidaciji:

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Analiza dowoddw i deklaracji osoby przystepujacej do walidacji (Portfolio):

Kandydat, ktdry posiada juz doswiadczenie zawodowe w zakresie kwalifikacji, musi
przedstawi¢ portfolio zawierajgce co najmniej dwa projekty analityczne z zakresu Big Data
w Zdrowiu, zrealizowane samodzielnie lub w ramach zespotu (z wyraznym wskazaniem
wtasnego wktfadu).

Projekty te powinny obejmowac petny cykl analizy danych: od pozyskania i wstepnego
przetwarzania danych medycznych, przez zastosowanie metod statystycznych lub uczenia
maszynowego, az po wizualizacje i interpretacje wynikéw.

W portfolio muszg znajdowac sie raporty techniczne z kazdego projektu, opisujgce
zastosowane metody, uzyte narzedzia (np. Python, R, SQL, Power BI, Tableau), kod Zzrédtowy
(jesli dotyczy), uzyskane wyniki i ich interpretacje w kontekscie medycznym.

Analiza przypadku w formie zleconego projektu analitycznego

Obowigzkowe elementy:

Zadanie praktyczne polegajgce na analizie zadanego przez IC zbioru danych medycznych
(moze to byc¢ rzeczywisty, zanonimizowany zbidr danych lub symulowany, reprezentatywny
dla sektora zdrowia).

Zadanie musi wymaga¢ od kandydata:

Przeprowadzenia wstepnej analizy danych (eksploracja, czyszczenie, transformacja).
Zastosowania adekwatnych metod statystycznych lub algorytmoéw uczenia maszynowego
do rozwigzania okreslonego problemu (np. predykcja choroby, identyfikacja czynnikéw
ryzyka, analiza efektywnosci leczenia).

Wizualizacji kluczowych wynikéw analizy.

Przygotowania pisemnego raportu z analizy, zawierajgcego metodyke, wyniki, wnioski oraz
praktyczne rekomendacje dla sektora zdrowia.

Prezentacja ustna wynikéw analizy przed komisjg walidacyjng, z mozliwoscig zadawania
pytan.

Wywiad ustrukturyzowany (rozmowa z komisjg walidacyjng):

Wywiad ustrukturyzowany, z zestawem pytan przygotowanych z géry, obejmujacych
wszystkie efekty uczenia sie, w tym:

Pytania dotyczgce wiedzy z zakresu Big Data i statystyki (np. typy danych, metody analizy,
modele predykcyjne).

Pytania dotyczgce specyfiki danych medycznych i sektora zdrowia (np. rodzaje danych,
regulacje prawne, wyzwania).

Pytania dotyczace etyki i bezpieczeristwa danych (np. RODO, anonimizacja, poufnosc).
Pytania weryfikujace kompetencje spoteczne, takie jak samodzielno$¢, odpowiedzialnosé,
umiejetnos¢ pracy w zespole (jesli ma zastosowanie do kwalifikacji).

Wywiad swobodny (rozmowa z komisjg walidacyjng)

Pytania pogtebiajgce i wyjasniajace kwestie wynikajgce z przedstawionego portfolio oraz
realizacji projektu analitycznego.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,

szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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b) Wymagania dotyczace oséb przeprowadzajacych walidacje (5000 znakdw):
Minimalna liczba oséb oceniajacych (cztonkéw komisji walidacyjnej):

Proces walidacji powinien by¢ przeprowadzany przez minimum dwie osoby (komisja walidacyjna).
Wymagania dotyczgce kompetencji oséb przeprowadzajgcych walidacje:

Kazdy z cztonkdw komisji walidacyjnej powinien spetniac¢ tgcznie ponizsze kryteria kompetencyjne,
ktdre sg weryfikowalne na podstawie przedstawionych dokumentéw:

1. Wyksztatcenie wyisze: - posiadanie dyplomu ukoriczenia studidow wyzszych (co najmniej Il
stopnia — magister lub réwnorzedny) na kierunkach zwigzanych z:

e Analitykg danych, Data Science, Big Data, Informatyka, Statystykg, Matematyka,
Bioinformatyka (preferowane kierunki z silnym elementem statystyki, algorytmiki i
programowania).

e Alternatywnie: Medycyna, Farmacja, Biologia, Zdrowie Publiczne (lub pokrewne
kierunki z obszaru nauk medycznych/zdrowotnych), pod warunkiem
udokumentowania dodatkowych kwalifikacji z zakresu analizy danych,
programowania i statystyki.

2. Doswiadczenie zawodowe w analizie Big Data w zdrowiu:
Udokumentowane co najmniej 3 lata doswiadczenia zawodowego na stanowisku analityka
danych, data scientist, statystyka medycznego, informatyka medycznego lub na podobnym
stanowisku, gdzie kluczowym zakresem obowigzkéw byta analiza duzych zbioréw danych, w
szczegblnosci w sektorze medycznym lub farmaceutycznym.

e Doswiadczenie to powinno obejmowac praktyczne zastosowanie zaawansowanych metod
statystycznych, algorytmdw uczenia maszynowego oraz narzedzi analitycznych (np. Python,
R, SQL, platformy Big Data, narzedzia do wizualizacji danych).

3. Udziat w projektach lub publikacjach naukowych/branzowych:
Udokumentowany udziat w co najmniej dwdch projektach analitycznych typu Big Data w
obszarze zdrowia, ktore zostaty pomyslinie zrealizowane i wdrozone lub zakoriczone raportem
z analizy.

Alternatywnie:

e Posiadanie co najmniej jednej publikacji naukowej lub branzowej (artykut, rozdziat w ksigzce,
raport techniczny) w recenzowanym czasopismie lub monografii, ktérej tematyka dotyczy
analizy danych medycznych lub zastosowania Big Data w zdrowiu.

e Potwierdzenie poprzez: linki do publikacji, potwierdzenia udziatu w projektach (np. od
kierownika projektu, z instytucji), dokumentacje projektowa.

4. Znajomo$¢ metodologii walidacji:

e Posiadanie wiedzy na temat Polskiej Ramy Kwalifikacji, procesédw walidacji oraz stosowanych
metod walidacji.

e Zalecane (choc nie obligatoryjne): Udokumentowane ukonczenie szkolenia dla walidatorow
w Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji lub posiadanie doswiadczenia w prowadzeniu
proceséw rekrutacyjnych/oceny kompetenciji.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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c) Wymagania dotyczace warunkoéw organizacyjnych i materialnych niezbednych do prawidtowego
i bezpiecznego przeprowadzania walidacji kwalifikacji "Programowanie i zarzagdzanie systemami
loT" (5000 znakow):

Dopuszczalne sposoby prowadzenia walidacji - Walidacja moze byé przeprowadzana w
nastepujacych trybach:

1.

Stacjonarnie (w placéwce Instytucji Certyfikujacej):

Zastosowanie: Rekomendowane dla wszystkich etapéw walidacji, w szczegdlnosci dla czesci
praktycznej (projekt analityczny) oraz wywiadu ustrukturyzowanego, gdzie bezposredni
nadzor i kontrola Srodowiska s3 istotne.

Zdalnie (online) z wykorzystaniem platform do wideokonferencji i narzedzi do
wspotdzielenia ekranu:

Zastosowanie: Dopuszczalne dla wywiadu ustrukturyzowanego oraz, dla prezentacji wynikéw
projektu analitycznego (jesli projekt byt realizowany offline). Moze by¢ réwniez
wykorzystywane do oceny portfolio.

Warunki konieczne:

Stabilne potaczenie internetowe o wystarczajgcej przepustowosci po stronie kandydata i
walidatorow.

Korzystanie z zabezpieczonych i szyfrowanych platform do komunikacji wideo.
Mozliwos¢ wspdtdzielenia ekranu w celu prezentacji analiz lub kodu.

Zastosowanie odpowiednich srodkéw bezpieczeristwa, aby zapewni¢ poufnos¢ danych i
zapobiec oszustwom (np. monitorowanie srodowiska kandydata, nagrywanie sesji z
uprzednig zgody).

Model mieszany (blended):

Zastosowanie: Elastyczne potaczenie obu powyzszych trybdéw, zaleznie od przyjetych przez IC
rozwigzan walidacyjnych lub potrzeb uzupetnienia czesciowo potwierdzonych efektow
uczenia sie podczas walidacji.

Niezbedne zasoby materialne i lokalowe:

Aby skutecznie przeprowadzi¢ walidacje, instytucja certyfikujgca musi zapewni¢ odpowiednie zasoby
materialne i lokalowe, niezaleznie od wybranego trybu:

1.

Pomieszczenia (w przypadku walidacji stacjonarnej):

e Sala do prowadzenia wywiaddw: Pomieszczenie zapewniajgce prywatnosc,
odpowiednie warunki akustyczne i mozliwos$¢ prowadzenia rozmowy w
komfortowych warunkach.

e Pracownia komputerowa / stanowiska do realizacji projektu: Pomieszczenia

wyposazone w odpowiednie stanowiska komputerowe, umozliwiajace realizacje
zadan analitycznych. Stanowiska te powinny gwarantowac indywidualng prace bez
mozliwosci ingerencji oséb trzecich lub dostepu do nieautoryzowanych zrédet.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,

szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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® Zabezpieczenia fizyczne: Pomieszczenia powinny by¢ odpowiednio zabezpieczone
przed dostepem osdb nieuprawnionych, szczegélnie w przypadku pracy z wrazliwymi
danymi medycznymi.

2. Sprzet komputerowy:

e Komputery o odpowiedniej mocy obliczeniowej: Stanowiska wyposazone w
komputery o parametrach umozliwiajgcych ptynng prace z duzymi zbiorami danych i
ztozonymi obliczeniami analitycznymi.

e Monitory o wysokiej rozdzielczosci: Utatwiajgce prace z wizualizacjami danych i
ztozonym kodem.

o Niezawodne potgczenie internetowe: Stabilne i szybkie tacze internetowe, kluczowe
dla dostepu do zasobow online (repozytoria danych, biblioteki oprogramowania)
oraz w przypadku walidacji zdalnej.

3. Oprogramowanie i sSrodowisko analityczne:

e Srodowiska programistyczne: Dostep do interpretatoréw i bibliotek jezykéw
programowania powszechnie uzywanych w analizie danych (np. srodowiska dla
jezyka Python, R).

e Narzedzia do wizualizacji danych: Licencjonowane lub otwarte oprogramowanie do
tworzenia interaktywnych i statycznych wizualizacji danych.

e Systemy zarzadzania bazami danych: Dostep do relacyjnych i/lub nierelacyjnych baz
danych, w zaleznosci od charakteru zadan analitycznych.

e Dostep do zbioréw danych medycznych: Zanonimizowane lub syntetyczne zbiory
danych medycznych, reprezentatywne dla rzeczywistych problemow, na ktérych
kandydat bedzie realizowat projekt analityczny. Zapewnienie bezpieczenstwa i
poufnosci tych danych jest absolutnym priorytetem.

e Platformy do wideokonferencji (w przypadku walidacji zdalnej): Niezawodne i
bezpieczne platformy umozliwiajgce komunikacje audio-wideo, wspdtdzielenie
ekranu i ewentualne nagrywanie ses;ji.

4. Zasoby bezpieczenstwa i poufnosci danych:
e Systemy do szyfrowania danych: Zapewnienie szyfrowania danych przechowywanych
i przesytanych.

e Procedury anonimizacji danych: Sciste przestrzeganie procedur anonimizacji i

pseudonimizacji danych medycznych uzywanych w walidacji.

e Zasady dostepu: Ograniczenie dostepu do danych medycznych wytgcznie do
uprawnionych oséb (walidatorzy, personel techniczny), z monitorowaniem dostepu.
Standardy ochrony danych osobowych: Przestrzeganie krajowych i unijnych
przepisdw dotyczacych ochrony danych osobowych (np. RODO).

Wszystkie powyzsze zasoby powinny by¢ regularnie aktualizowane i utrzymywane w stanie
zapewniajgcym ciggtosc i efektywnosé procesu walidacji.

d) ewentualnie dodatkowe informacje na temat ramowych wymagan dotyczacych walidacji (5000
znakow):

brak

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.

/\ EmOWY Rzeczpospolita SFinansowane pr.zEz Rt
— Polska Unig Europejska .
=m__- ODBUDOWY NextGenerationEU * %



CWRKDiZ

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

SAMORZAD
WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

b WIELKOPOLSKA

IV. UZASADNIENIE CELOWOSCI WEACZENIA KWALIFIKACII

12. Zgodnos¢ kwalifikacji wolnorynkowej z potrzebami spotecznymi lub rynku pracy, poparta
danymi wynikajgcymi z analizy potrzeb rynku pracy i grup oséb, do ktérych dana kwalifikacja w
szczegolnosci jest kierowana (4000 znakow):

Kwalifikacja ,, Analiza Big Data w Zdrowiu” odpowiada na rosngce zapotrzebowanie na specjalistow
zdolnych do przetwarzania, interpretacji i wykorzystywania duzych zbioréw danych medycznych w
kontekscie klinicznym, administracyjnym i badawczym. Cyfryzacja ochrony zdrowia, rozwdj medycyny
personalizowanej i telemedycyny powodujg gwattowny wzrost liczby danych, ktérych skuteczna
analiza ma bezposredni wptyw na jakos$¢ leczenia, efektywnosé zarzgdzania placéwkami zdrowotnymi
i bezpieczenstwo pacjentow.

Wedtug raportu ,,Rekomendacje horyzontalne specjalnosci regionu...” opracowanego dla
wojewddztwa wielkopolskiego, jednym z gtdwnych wyzwan sektora ochrony zdrowia jest niedobér
specjalistow w zakresie analizy danych oraz brak interoperacyjnych systemow zarzadzania informacja
medyczng. Wskazano tam réwniez na potrzebe wdrazania nowoczesnych technologii, takich jak Big
Data, ERP, systemy predykcyjne i analizy jakosci leczenia (Rekomendacje horyzontalne specjalnosci
regionu w korelacji z Regionalnymi Inteligentnymi Specjalizacjami...”, EDBAD Sp. z o0.0. i Openfield Sp.
z 0.0., Wielkopolska 2025.).

Globalne prognozy potwierdzaja silny wzrost rynku analiz danych w ochronie zdrowia. Wedtug Expert
Market Research wartos¢ rynku healthcare big data analytics osiggnie 34 mld USD do 2025 r., przy
Srednim tempie wzrostu 19,9% rocznie. Réwniez raport Roots Analysis wskazuje na kluczowe
znaczenie tych kompetencji w diagnostyce, leczeniu i zarzadzaniu zdrowiem populacyjnym.( Zrédto
online: https://www.expertmarketresearch.com/reports/healthcare-big-data-analytics-market).

W Polsce, jak podkresla raport SGH, nadal obserwuje sie ograniczong integracje systemow
informatycznych w medycynie, co zwieksza zapotrzebowanie na specjalistdw tgczacych kompetencje
analityczne i medyczne (https://rocznikikae.sgh.waw.pl/p/roczniki_kae_z42_ 19.pdf). Z kolei wedtug
portalu KDE az 30% pacjentéw nie reaguje na standardowe leczenie — analiza Big Data moze
umozliwi¢ identyfikacje wzorcow skutecznosci i wspiera¢ personalizacje terapii.
(https://kde.edu.pl/personalizowane-medycyna-jak-big-data-zmienia-opieke-zdrowotna)

Kwalifikacja adresowana jest miedzy innymi do: (1) absolwentéw kierunkdéw technicznych i
przyrodniczych (informatyka, statystyka, bioinformatyka, matematyka, biologia, zdrowie publiczne),
(2) specjalistow IT chcacych rozpoczaé kariere w sektorze medycznym, (3) pracownikow ochrony
zdrowia rozwijajgcych kompetencje analityczne. Jej posiadacze bedg w stanie wspierac rozwaj
medycyny opartej na danych, realizowac¢ zadania zwigzane z analizg kliniczng, audytem medycznym i
optymalizacjg procesow. (https://inzynieria-biomedyczna.com/big-data-w-medycynie).

Kwalifikacja ma réwniez wymiar spoteczny — wzmacnia bezpieczenstwo pacjenta, wspiera rozwaoj
medycyny spersonalizowanej i sprzyja lepszemu zarzadzaniu zasobami ochrony zdrowia. Wpisuje sie
w strategiczne kierunki rozwoju opieki zdrowotnej w Polsce i Unii Europejskiej (m.in. European
Health Data Space) oraz uzupetnia luke kompetencyjng w obszarze cyfrowych kompetencji
medycznych.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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13. Podobienstwa i réznice w odniesieniu do kwalifikacji o zblizonym charakterze,
w szczegoblnosci kwalifikacji wigczonych do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji (6000 znakdw):
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Kwalifikacja rézni sie od ogdlnych kwalifikacji dotyczgcych analityki danych swoim ukierunkowaniem
— koncentruje sie na danych medycznych, regulacjach w tym zakresie (RODO, HL7), jakosci danych
zdrowotnych oraz metodach predykcyjnych w kontekscie klinicznym. Uzupetnia kwalifikacje z zakresu
bioinformatyki oraz statystyki medycznej.

Jest zbiezna pod katem analizy danych z:

e kwalifikacjg wolnorynkowa:

- Przetwarzanie danych cyfrowych w srodowisku zawodowym z wykorzystaniem technologii
informacyjno-komunikacyjnych

e kwalifikacjami zawodowymi:

- Tworzenie i administrowanie stronami i aplikacjami internetowymi oraz bazami danych (od
2019)

- Tworzenie aplikacji internetowych i baz danych oraz administrowanie bazami (od 2012)

- Programowanie, tworzenie i administrowanie stronami internetowymi i bazami danych (od
2017)

e ponad 50 kwalifikacjami nadawanymi w ramach studidéw wyzszych m.in.

- Big Data w analityce ekonomicznej i spotecznej; Karkonoska Akademia Nauk Stosowanych w
Jeleniej Goérze, studia | stopnia,

- Analityka biznesowa i Big Data; Wyzsza Szkota Informatyki i Zarzadzania z siedzibg w
Rzeszowie, studia ll,

- Big Data w Analityce Spotecznej; Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie,
studia Il stopnia Zarzgdzanie Big Data; Uniwersytet Warszawski, studia Il stopnia,

- Analiza danych - big data; Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie, studia Il stopnia,

- Analityka gospodarcza i analiza danych; Uniwersytet WSB Merito we Wroctawiu, studia |
stopnia,

- Inzynieria danych; Uniwersytet Zielonogorski, studia | stopnia,

- Big Data Analytics; Politechnika Wroctawska, studia Il stopnia,

14a. Nalezy zaznaczy¢ ponizsze pole, jesli dotyczy

X Kwalifikacja moze byé przydatna dla uczniéw szkét branzowych lub technikéw ksztatcacych sie w
okreslonych zawodach

14b. Wskazanie zawodow szkolnictwa branzowego, z ktérymi zwigzana jest kwalifikacja:
Technik informatyk, Technik analityk, Technik ustug medycznych
15a. Nalezy zaznaczy¢ ponizsze pole, jesli dotyczy

X Kwalifikacja zawiera wspodlne lub zblizone zestawy efektéw uczenia sie z ,dodatkowymi
umiejetnosciami zawodowymi” w zakresie wybranych zawoddéw szkolnictwa branzowego

15b. Wskazanie ,,dodatkowych umiejetnosci zawodowych” w zakresie wybranych zawodéw
szkolnictwa branzowego zawierajacych wspdlne lub zblizone zestawy efektéw uczenia sie
(Branza — Zawdd — Umiejetnosc)

Branza: Teleinformatyczna — Zawéd: Technik informatyk — Umiejetnosé: Eksploatacja baz danych

Branza: Teleinformatyczna — Zawdd: Technik programista — Umiejetnosé: Programowanie
mikrokontroleréw i prostych uktadéw scalonych

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Branza: Teleinformatyczna — Zawdd: Technik programista — Umiejetnosé: Programowanie w jezyku
Python

Branza: Teleinformatyczna — Zawdd: Technik programista — Umiejetnos¢: Tworzenie i testowanie
aplikacji

16. Inne przestanki potwierdzajgce zgodnos¢ kwalifikacji wolnorynkowej z rozpoznanymi
potrzebami rynku pracy i grup oséb, do ktérych dana kwalifikacja wolnorynkowa
w szczegoblnosci jest kierowana (6000 znakdw):

Kwalifikacje zaprojektowano z myslg o dynamicznie rozwijajgcym sie sektorze ochrony zdrowia i
potrzebie tgczenia kompetencji analitycznych z wiedzg medyczng. Efekty uczenia sie obejmuja:
analize danych zdrowotnych, wykorzystanie narzedzi programistycznych, modelowanie predykcyjne,
interpretacje wynikéw w kontekscie klinicznym i organizacyjnym. Uwzgledniono w niej aspekty
prawne i etyczne, istotne przy pracy z danymi wrazliwymi. Metody walidacji — projekt analityczny,
portfolio i wywiad — pozwalajg rzetelnie ocenic¢ praktyczne kompetencje kandydatéw. Konstrukcja
kwalifikacji odpowiada potrzebom réznych grup zawodowych: analitykéw danych, pracownikéw
ochrony zdrowia, informatykéw medycznych i studentéw kierunkdw pokrewnych.

Wprowadzenie kwalifikacji wynika z wyraznie zidentyfikowanych przestanek spotecznych,
gospodarczych i edukacyjnych, ktére jednoznacznie wskazujg na zasadnos¢ jej witgczenia do
Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji. Ponizsze argumenty potwierdzajg zgodnos¢ kwalifikacji z
aktualnymi potrzebami rynku pracy oraz okreslajg grupy oséb zainteresowane jej uzyskaniem.

1. Zwiekszajace sie znaczenie danych w ochronie zdrowia. Systemy opieki zdrowotnej generuja
ogromne ilosci danych medycznych pochodzacych z dokumentacji elektronicznej, wynikéw badan
laboratoryjnych, obrazowania diagnostycznego czy systemdéw monitorowania pacjentéw.
Transformacja cyfrowa ochrony zdrowia sprawia, ze umiejetnos¢ przetwarzania i interpretowania
duzych zbioréw danych staje sie kluczowg kompetencjg. Raport "Big Data in Healthcare Market"
(Roots Analysis, 2023) wskazuje, ze globalny rynek analizy Big Data w sektorze medycznym rosnie w
tempie ponad 20% rocznie, co obrazuje rosngce zapotrzebowanie na specjalistow w tej dziedzinie.
[https://www.rootsanalysis.com/reports/big-data-in-healthcare-market.html]

2. Braki kompetencyjne i niedobdr specjalistéw. Wedtug raportu koricowego opracowanego na
potrzeby kwalifikacji regionalnych w Wielkopolsce, jednym z kluczowych wyzwan w rozwoju RIS
»Nowoczesne technologie medyczne” jest niedobdr wykwalifikowanych kadr, szczegdlnie w zakresie
analizy danych, cyfryzacji proceséw medycznych oraz obstugi nowoczesnych narzedzi
informatycznych. (Rekomendacje horyzontalne specjalnosci regionu w korelacji z Regionalnymi
Inteligentnymi Specjalizacjami...”, EDBAD Sp. z 0.0. i Openfield Sp. z 0.0., Wielkopolska 2025.).
Kwalifikacja odpowiada na te luke kompetencyjna, dostarczajgc osobom z wyksztatceniem
medycznym i technicznym umiejetnosci analityczne.

3. Potrzeba integracji wiedzy medycznej i analitycznej. Sektor zdrowia potrzebuje specjalistow, ktdrzy
facza znajomosc procesdéw klinicznych z kompetencjami technologicznymi. Jak zauwaza portal
KDE.edu.pl (2024), personalizacja opieki zdrowotnej oparta na danych wymaga interdyscyplinarnych
kwalifikacji, ktére uwzgledniajg aspekty kliniczne, jak i informatyczne.
[https://kde.edu.pl/personalizowane-medycyna-jak-big-data-zmienia-opieke-zdrowotna/]
Kwalifikacja ,, Analiza Big Data w Zdrowiu” wypetnia te nisze, promujgc wspotprace miedzysektorowy i
dostosowanie kadr do nowych modeli opieki zdrowotnej.

4. Odpowiedz na regionalne i krajowe strategie rozwoju. W dokumencie Regionalnej Strategii
Innowacji dla Wielkopolski do 2030 roku (RIS 2030) podkreslono znaczenie technologii medycznych
oraz cyfryzacji jako filaréw transformacji gospodarczej. Wtgczenie kwalifikacji wpisuje sie w dziatania

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
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rekomendowane w obszarze edukacji i uczenia sie przez cate zycie — wspierajac rozwadj specjalistéw
zdolnych do pracy z nowoczesnymi systemami informatycznymi i duzymi zbiorami danych w sektorze
zdrowia. Kwalifikacja ma wiec potencjat wspierac realizacje celéw regionalnych i krajowych polityk
publicznych.

5. Zainteresowanie 0sdb z réznych grup zawodowych i edukacyjnych. Kwalifikacja kierowana jest do
szerokiego grona odbiorcéw: oséb z wyksztatceniem medycznym, chcacych uzupetnic¢ swoje
kompetencje o narzedzia analizy danych; specjalistow IT i analitykdw danych pragnacych poszerzy¢
swojg wiedze o specyfike danych medycznych; studentéw i absolwentéw kierunkow
bioinformatycznych, biostatystycznych, zdrowia publicznego; pracownikéow administracji zdrowotnej i
sektora ubezpieczen zdrowotnych. Zgodnie z raportem Expert Market Research (2024),
zapotrzebowanie na analitykéw danych w stuzbie zdrowia bedzie w szpitalach oraz instytucjach
odpowiedzialnych za zarzadzanie populacjami pacjentéw, co znaczgco poszerza grupe potencjalnych
uzytkownikéw kwalifikacji. [https://www.expertmarketresearch.com/reports/healthcare-big-data-
analytics-market]

6. Wzrost znaczenia kompetencji cyfrowych i uczenia sie przez cate zycie. Wielkopolski raport
strategiczny (EDBAD, 2025) podkresla koniecznos$¢ rozwijania kompetencji cyfrowych oraz
umiejetnosci przetwarzania danych jako niezbednych w niemal kazdej branzy. W sektorze zdrowia,
gdzie btedna analiza danych moze prowadzi¢ do powaznych konsekwencji klinicznych, kompetencje z
zakresu Big Data staja sie wrecz krytyczne. Kwalifikacja promuje idee uczenia sie przez cate zycie i
umozliwia elastyczne doksztatcanie specjalistéw pracujacych w zmieniajgcym sie Srodowisku.

7. Miedzynarodowe trendy i harmonizacja z rynkiem europejskim. Rozwdj standardéw europejskich,
takich jak HL7, FHIR czy rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji w diagnostyce, generuje
potrzebe dostosowania kompetencji specjalistdw do standardéw miedzynarodowych. Kwalifikacja
odpowiada na te potrzebe, umozliwiajgc polskim specjalistom zwiekszenie mobilnosci zawodowej i
uczestnictwo w globalnych projektach badawczo-rozwojowych. Zgromadzone dane i analizy wyraznie
wskazujg, ze kwalifikacja jest zgodna z rozpoznanymi potrzebami rynku pracy oraz oczekiwaniami
réznych grup zawodowych. Zaspokaja rosngce zapotrzebowanie na interdyscyplinarne kompetencje
w sektorze zdrowia, wspiera strategie rozwoju regionalnego i krajowego, a takze sprzyja adaptacji
polskiego rynku edukacyjnego do globalnych trendéw cyfryzacji i personalizacji medycyny.
[https://inzynieria-biomedyczna.com/big-data-w-medycynie/]

V. INFORMACJE DODATKOWE
17. Okres waznosci certyfikatu:

5 lat

18. Warunki przedtuzenia waznosci:

Udziat w szkoleniu uzupetniajgcym (min. 6 godz.) lub wykazanie aktywnosci zawodowej w obszarze
analizy danych zdrowotnych przez minimum 6 miesiecy w ciggu ostatnich 3 lat

19. Kod ISCED:
0612 — Bazy danych i sieci

20. Kod PKD:

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
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62.01.Z — Dziatalno$¢ zwigzana z oprogramowaniem
86.90.E — Pozostata dziatalnos¢ w zakresie opieki zdrowotnej, gdzie indziej niesklasyfikowana

21. Zawody i specjalnosci (opcjonalnie):

Analityk danych medycznych, Data Scientist w zdrowiu, Informatyk medyczny
22. Minister wtasciwy:

Minister Zdrowia

23. Uzasadnienie wskazania ministra:

Minister Zdrowia odpowiada za system ochrony zdrowia, cyfryzacje ustug medycznych, a takze
rozwoj kadr sektora zdrowotnego — zgodnie z ustawg o dziatach administracji rzgdowej.

24. Wnioskodawca:
(Do uzupetnienia przez podmiot sktadajacy wniosek)

SYLABUS PRZEDMIOTU

I. INFORMACJE OGOLNE O PRZEDMIOCIE

o Nazwa przedmiotu: Analiza Big Data w Zdrowiu / Specjalista ds. Analizy Danych Medycznych
e Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Big Data Analytics in Healthcare / Medical Data
Analysis Specialist
e Koordynator przedmiotu: [Imie i Nazwisko, stopieri/tytut naukowy]
Status przedmiotu: Fakultatywny / Obowigzkowy (do uzupetnienia w zaleznos$ci od programu
studiow)
Poziom ksztatcenia: Studia | stopnia (zgodnie z PRK 6)

Program: [Nazwa programu studiéw, np. Informatyka, Statystyka, Zdrowie Publiczne,
Medycyna]

Grupa przedmiotéw: Specjalizacje

Kod przedmiotu: [do uzupetnienia, np. ANBDH-001]

Semestr nominalny: [np. 5/ rok ak. 202X/202Y]

Liczba punktéw ECTS: [Sugerowana liczba punktéw ECTS, np. 5-7 ECTS, biorgc pod uwage zakres

tematyczny i naktad pracy]
e Catkowity naktad pracy studenta zwigzany z osiggnieciem efektéw uczenia sie (w godzinach):

150 godzin (zatozenie, ze 1 ECTS = 25 godzin pracy studenta)

1. Liczba godzin kontaktowych: 60 godzin, w tym:

- Wyktad: 30 godzin

- Laboratorium/Cwiczenia: 30 godzin

- Konsultacje: 2 godziny (wliczone w wyktad/laboratorium jako wsparcie)

2. Praca witasna studenta: 90 godzin, w tym:

- Biezgce przygotowywanie sie do zaje¢ (wyktaddéw i laboratoriéw/éwiczen): 30 godzin

- Studiowanie literatury przedmiotu: 20 godzin

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- Przygotowywanie sie do kolokwidw/egzaminu: 20 godzin
- Realizacja projektow/zadan praktycznych: 20 godzin

e Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich: 2 punkty ECTS — odpowiada 60 godzinom kontaktowym
e Wymagania wstepne:

- Podstawowa znajomos¢ statystyki, baz danych oraz programowania (preferowany Python/R)
- Znajomos¢ jezyka angielskiego w stopniu umozliwiajgcym czytanie literatury techniczne;.

o Cel przedmiotu: Gtéwnym celem przedmiotu jest wyposazenie studentow w zaawansowang
wiedze i praktyczne umiejetnosci z zakresu analizy duzych zbioréw danych medycznych (Big
Data), umozliwiajgce ich efektywne przetwarzanie, interpretacje oraz wykorzystanie w celu
wspierania decyzji klinicznych i optymalizacji zarzadzania systemem opieki zdrowotnej.

e Metody dydaktyczne:

- Wyktady problemowe, konwersatoryjne.

- Laboratoria komputerowe z wykorzystaniem rzeczywistych i syntetycznych zbioréw danych.

- Pracaindywidualna i grupowa nad projektami.

- Dyskusje, studia przypadkow.

- Konsultacje indywidualne.

Jezyk wyktadowy: Polski

Il. SZCZEGOLOWY PROGRAM NAUCZANIA
Tresci programowe (ramowy plan zajec)

Tematyka wyktadow (30 godzin)

1. Wprowadzenie do Big Data w zdrowiu (3 godz.)

- Definicja i charakterystyka Big Data.

- Zrédfa i rodzaje danych medycznych (EHR, HIS, DICOM, PACS, genomika, dane z urzadzen
wearables).

- Wyzwania zwigzane z Big Data w medycynie (wolumen, zmiennos¢, szybkosé, wiarygodnosé,
wartosé).

- Potencjat i korzysci z analizy Big Data w opiece zdrowotnej (diagnostyka, leczenie,
zarzadzanie, badania).

2. Podstawy statystyki i programowania w analizie danych (6 godz.)
- Przeglad podstawowych pojec statystyki opisowej i inferencyjne;j.
- Wprowadzenie do jezykdéw programowania (Python/R) dla analizy danych.
- Biblioteki do manipulacji i analizy danych (Pandas, NumPy).

3. Wizualizacja danych medycznych (3 godz.)
- Znaczenie wizualizacji danych w medycynie.
- Narzedzia i techniki wizualizacji (Matplotlib, Seaborn, Tableau, Power BI).
- Tworzenie efektywnych i czytelnych wizualizacji.

4. Uczenie maszynowe w medycynie — metody nadzorowane (6 godz.)

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- Regresja liniowa i logistyczna.

- Drzewa decyzyjne i lasy losowe.
- Maszyny wektoréw nosnych (SVM).
- Zastosowania w diagnostyce i prognozowaniu.

5. Uczenie maszynowe w medycynie — metody nienadzorowane i gtebokie uczenie (6 godz.)
- Grupowanie (k-Srednich, DBSCAN).
- Redukcja wymiarowosci (PCA).
- Wprowadzenie do sieci neuronowych i gtebokiego uczenia.
- Zastosowania w analizie obrazéw medycznych i danych genomicznych.

6. Etyka, prawo i bezpieczenstwo danych medycznych (3 godz.)
- RODOiiinne regulacje dotyczgce ochrony danych.
- Aspekty etyczne w analizie danych medycznych.
- Prywatnos$¢ i anonimizacja danych.
- Bezpieczenstwo systemow Big Data w ochronie zdrowia.
7. Studia przypadkow i perspektywy rozwoju (3 godz.)
- Przyktady zastosowan Big Data w réznych obszarach medycyny.
- Trendy i przysztos¢ analizy danych medycznych.
- Dyskusja i podsumowanie.

Tematyka éwiczen/warsztatow (30 godzin)

1. Srodowisko pracy i podstawy Pythona/R dla analizy danych (3 godz.)
- Instalacja i konfiguracja Srodowiska (Jupyter Notebook, RStudio).
- Podstawowe operacje na danych (wczytywanie, czyszczenie, eksploracja).

2. Przygotowanie i przetwarzanie danych medycznych (6 godz.)
- Obstuga brakujgcych danych, wartosci odstajgcych.
- Normalizacja i skalowanie danych.
- taczenie i agregacja zbiorow danych.

3. Analiza eksploracyjna danych medycznych (6 godz.)
- Statystyki opisowe.
- Wizualizacja danych (histogramy, wykresy punktowe, box ploty).
- ldentyfikacja wzorcdw i zaleznosci.

4. Implementacja algorytmow uczenia maszynowego (9 godz.)
- Budowanie i ocena modeli regresyjnych i klasyfikacyjnych.
- Zastosowanie grupowania do danych pacjentow.
- Wprowadzenie do budowy prostych sieci neuronowych.
- Cwiczenia na rzeczywistych (anonimizowanych) lub syntetycznych zbiorach danych
medycznych.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.

KRAJOWY . Sfinansowane przez * %
ﬁ- PLAN ?;f::;os[mhta Unie Europejska { }
=m__- ODBUDOWY NextGenerationEU * %



CWRKDiz

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

SAMORZAD
WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

w WIELKOPOLSKA

5. Projekt zaliczeniowy (6 godz.)
- Samodezielna realizacja projektu analitycznego na wybranym zbiorze danych medycznych.
- Prezentacja wynikéw i dyskusja.

lll. LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

e Literatura podstawowa:

- Cukier, K., & Mayer-Schonberger, V. (2021). Big data. Efektywna analiza danych. Warszawa:
MT Biznes.

- Lee, H., & Sohn, I. (2020). Big data w przemysle. Warszawa: Wydawnictwo PWN.

- Provost, F., & Fawcett, T. (2013). Data Science for Business: What You Need to Know about
Data Mining and Data-Analytic Thinking. O'Reilly Media.

- James, G., Witten, D., Hastie, T., & Tibshirani, R. (2013). An Introduction to Statistical
Learning with Applications in R. Springer.

- Shickel, R. S., Hoogendijk, M., & Zec, M. (2020). Healthcare Analytics: From Data to
Knowledge. Springer.

- Python for Data Analysis (2017). Wes McKinney. O'Reilly Media.

e Literatura uzupetniajaca:
- Hastie, T., Tibshirani, R., & Friedman, J. (2009). The Elements of Statistical Learning: Data
Mining, Inference, and Prediction. Springer.
- Russell, S. J., & Norvig, P. (2010). Artificial Intelligence: A Modern Approach. Pearson
Education.
- Zasoby online: Dokumentacja bibliotek Python (Pandas, Scikit-learn), kursy MOOC (Coursera,
edX) z zakresu Data Science i Machine Learning.
- Artykuty naukowe z czasopism specjalistycznych (np. Journal of Biomedical Informatics,
Nature Medicine, The Lancet Digital Health).
e Witryna www przedmiotu: [Np. platforma e-learningowa uczelni]
e Uwagi: np. biezgce materiaty dydaktyczne udostepniane przez prowadzgcego zajecia.

IV. METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE | ZASADY ZALICZENIA PRZEDMIOTU

1. Kryteria i metody oceny:
e Wyktad:
- Kolokwium/test zaliczeniowy (zaliczenie w formie pisemnej, ewentualnie ustnej) obejmujgce
zagadnienia teoretyczne.
- Aktywnos¢ na zajeciach, udziat w dyskusjach.
e Laboratorium/Cwiczenia:
- Ocena zadan wykonywanych na zajeciach.
- Projekt zaliczeniowy.
- Prezentacja i obrona projektu.
e Ocena koncowa: Na podstawie sredniej wazonej z ocen uzyskanych z kolokwium/egzaminu (w
zaleznosci od formy zaliczenia wyktadu) oraz z projektow/raportéw laboratoryjnych.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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V. CELE PROGRAMU NAUCZANIA

Program nauczania przedmiotu "Analiza Big Data w Zdrowiu / Specjalista ds. Analizy Danych
Medycznych" koncentruje sie na przekazaniu uczniom zaréwno teoretycznych podstaw, jak i
praktycznych umiejetnosci niezbednych do efektywnego przetwarzania, analizowania i
interpretowania duzych zbioréw danych medycznych (Big Data). Program obejmuje zagadnienia z
zakresu podstaw Big Data, statystyki i metod ilosciowych, programowania i narzedzi analitycznych,
zaawansowanych metod uczenia maszynowego oraz aspektéw prawnych i etycznych pracy z danymi
medycznymi.

Struktura programu zostata zaprojektowana w sposéb modutowy, umozliwiajac stopniowe
przyswajanie wiedzy, rozwijanie kompetencji analitycznych, programistycznych i strategicznych oraz
zastosowanie zdobytych umiejetnosci w kontekscie rzeczywistych wyzwan zwigzanych z
wykorzystaniem danych w sektorze ochrony zdrowia.

1. Cele ksztatcenia:

® Zrozumienie fundamentalnych koncepcji: Nabycie pogtebionej wiedzy na temat zasad Big Data,
jego specyfiki w kontekscie medycznym oraz roli systemoéw informacyjnych w ochronie zdrowia.
Zrozumienie podstaw statystyki i metod ilosciowych niezbednych do analizy danych
medycznych.

e Nabycie umiejetnosci analitycznych: Rozwiniecie zdolnosci do analizowania ztozonych
problemdéw medycznych z perspektywy danych, identyfikacji wzorcéw, trendéw i korelacji w
duzych zbiorach danych medycznych.

e Poznanie i umiejetne zastosowanie narzedzi: Zdobycie umiejetnosci praktycznego postugiwania
sie jezykami programowania (Python, R) oraz specjalistycznymi narzedziami i bibliotekami do
przetwarzania, analizy i wizualizacji danych medycznych, w tym algorytmami uczenia
maszynowego.

® Rozwadj zdolnosci zarzadczych danymi i projektowych: Wyksztatcenie umiejetnosci planowania,
wdrazania i monitorowania projektéw analitycznych w ochronie zdrowia, z uwzglednieniem
aspektow technologicznych, klinicznych i zarzagdczych.

e Rozwijanie kompetencji spotecznych i etycznych: Ksztattowanie postaw proaktywnych,
odpowiedzialnosci za bezpieczenistwo i prywatnos¢ danych medycznych, a takze umiejetnosci
efektywnej komunikacji i pracy zespotowej w kontekscie interdyscyplinarnym.

2. Tresci programowe:

Szczegotowy plan zajeé (wyktaddw i éwiczen/warsztatdw) zostat przedstawiony w harmonogramie
pracy dydaktycznej ponizej. Tresci te sg roztozone w czasie w ciggu semestru/roku szkolnego,
zapewniajgc logiczng spdjnosc i budowanie wiedzy krok po kroku, od podstaw teoretycznych do
praktycznych zastosowan w analizie Big Data w zdrowiu.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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3. Harmonogram pracy dydaktyczne;j:

Tydzien Temat Wyktadu Temat Oczekiwane Forma zaliczenia /
Cwiczen/Warsztat efekty uczenia sie Weryfikacja
ow

1 Wprowadzenie do Dyskusja W_01,U_01 Aktywnosc¢ na
Big Data w wprowadzajjca: zajeciach,
Medycynie: Analiza dyskusja
Definicje, cechy aktualnych
(5V), potencjat i wyzwan w
wyzwania. ochronie zdrowia

wymagajacych
analizy Big Data.

2 Rodzaje danych Przeglad i W_01,U_01,K 01 Rozmowa
medycznych i ich identyfikacja oceniajaca,
zrodta: EHR, HIS, zrédet danych aktywnos¢ na
PACS, dane medycznych: zajeciach
genomiczne, loT Studium
medyczne. przypadkow

danych
ustrukturyzowany
chi
nieustrukturyzow
anych.

3 Architektury Wprowadzenie do W_02, W_03, Zaliczenie
systemow baz danych: U_02, K_02 ¢wiczenia 1, case
informacyjnych w Tworzenie study
ochronie zdrowia: prostych zapytan
EHR, HIS, PACS, SQL do
LIS. Podstawy baz medycznych baz
danych: relacyjne danych
i nierelacyjne (symulowanych).

(NosQl),
hurtownie
danych.

4 Podstawy Obliczanie i W_04,U_03,K 03 Zaliczenie
statystyki interpretacja miar ¢wiczenia 2
opisowej: Miary opisowych dla

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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tendencji
centralnej
($rednia, mediana,

fikcyjnych zbiorow
danych
medycznych (np.

moda) i wiek pacjentéw,
rozproszenia wyniki badan
(odchylenie laboratoryjnych).
standardowe,
wariancja,
rozstep).
Podstawy Wykonywanie W_05, U_04, Zaliczenie
statystyki prostych testéw U_05, K_04 ¢wiczenia 3
whioskowania: statystycznych
Testowanie (np. t-Studenta,
hipotez (pojecie, chi-kwadrat) z
etapy), przedziaty interpretacjg
ufnosci, btedy i ll wynikéw w
rodzaju, moc kontekscie
testu. medycznym.
Wprowadzenie do Budowanie W_06, U_06, K_04 Zaliczenie
regresji i korelacji: prostych modeli éwiczenia 4
Modele liniowe i regresji liniowe;j i
logistyczne. logistycznej w
Interpretacja arkuszu
wspoétczynnikéw kalkulacyjnym lub
regresji. dedykowanym
narzedziu.
Interpretacja
wspoétczynnikdw.
Wprowadzenie do Pierwsze skrypty W_07,U_07,K_05 Zaliczenie
jezyka Python: w Pythonie: ¢wiczenia 5
Podstawy sktadni, Zmienne,
struktury danych operatory, listy,

(listy, stowniki,
kroki), instrukcje
sterujace
(warunki, petle),
funkcje, moduty.

stowniki.
Rozwigzywanie
prostych
problemow
obliczeniowych.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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8 Kolokwium | Obstuga biblioteki Weryfikacja: Kolokwium
(Wyktad): Pandas: W_01-W_06, pisemne/ustne,
Weryfikacja Wczytywanie U_01-U_08, K_01- aktywnosé na
wiedzy z zakresu danych, K_04 zajeciach
Modutéw 1i 2. podstawowe

operacje na
DataFrame
(filtrowanie,
sortowanie,
agregowanie
danych
medycznych).

9 Wizualizacja Tworzenie W_09, U_09, K_06 Postepy w
danych zaawansowanych projekcie,
medycznych: wykresow i dyskusja
Rodzaje wykresow wizualizacji z
(liniowe, danych
stupkowe, medycznych, z
punktowe, wykorzystaniem
pudetkowe, Matplotlib i
histogramy). Seaborn.

Biblioteki Python Interpretacja
(Matplotlib, wizualna.
Seaborn).

10 Wprowadzenie do Implementacja W_10, U_10, K_07 Postepy w
uczenia prostych projekcie,
maszynowego: algorytmoéw dyskusja
Podziat na uczenie klasyfikacji (np.
nadzorowane, regresja
nienadzorowane, logistyczna,
wzmochnione. drzewa decyzyjne)

Przyktady dla medycznych
zastosowan w zbioréw danych z
medycynie wykorzystaniem
(diagnostyka, biblioteki scikit-
prognozowanie). learn.

11 Algorytmy Implementacja i W_11,U_11,K 08 Postepy w
klasyfikacji i ewaluacja projekcie
regresji w zaawansowanych
medycynie: Las modeli

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,

szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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losowy, SVM, sieci klasyfikacyjnych
neuronowe (np. lasy losowe,
(wprowadzenie). SVM) oraz
Metryki oceny regresyjnych dla
modeli problemow
(doktadnos, medycznych.
precyzja, czutosé,

specyficznos¢, F1-

score, AUC-ROC).

12 Algorytmy Segmentacja W_12,U_12,K 09 Postepy w
grupowania: K- danych pacjentéw projekcie
srednie, lub chordb za
hierarchiczne pomocy
grupowanie. algorytmoéw
Redukcja grupowania.
wymiarowosci Wykorzystanie
(PCA). PCA do analizy
Zastosowania w danych.
analizie danych
medycznych (np.
segmentacja
pacjentow).

13 Aspekty prawne Dyskusja o etyce i W_13, W_14, Ocena postepow
Big Data w prawie: Analiza K_10,K_11 w projekcie,
Medycynie: przypadkow dyskusja
RODO, naruszen
prywatnos¢, prywatnosci
anonimizacja i danych
pseudoanimizacja medycznych,
danych. Etyka w zasady
badaniach z anonimizacji i
danymi bezpiecznego
medycznymi. przetwarzania.

14 Zarzadzanie Planowanie i W_15, U_14, Konsultacje
projektem prezentacja K 12,K 13 projektowe,
analitycznym: Cykl projektu przygotowanie do
zycia projektu, analitycznego — prezentacji
definiowanie praca grupowa
problemu, nad studium
zbieranie przypadku lub

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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wymagan, projektem
planowanie i zaliczeniowym.
realizacja,

prezentacja

wynikow.

15 Podsumowanie Prezentacja i Kompleksowa Egzamin
przedmiotu i obrona projektow weryfikacja pisemny/ustny
przygotowanie do analitycznych. efektow W_01- (wiedza),
zaliczenia W_15, U_01- Zaliczenie
koncowego. U 12,K 01-K_13 laboratorium

(ocena projektu +
prezentacja)

V1. CHARAKTERYSTYKI PRZEDMIOTOWE | EFEKTY UCZENIA SIE

TABELA EFEKTOW UCZENIA SIE

Ponizsza tabela przedstawia efekty uczenia sie (wiedze, umiejetnosci, kompetencje spoteczne)
przewidziane dla przedmiotu, odniesione do uniwersalnych charakterystyk Polskiej Ramy Kwalifikacji
(PRK) oraz sposobodw ich weryfikacji.

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 6

Symbol efektu Efekt uczenia sig dla Metody weryfikacji Powigzane charakterystyki
kierunkowego przedmiotu (EU) EU kierunkowe / obszarowe PRK

Profil ogélnoakademicki - WIEDZA (K_W)
Absolwent zna i rozumie:

K_wo1 Zrozumienie rodzajow danych Test wiedzy I.P6S_WG
medycznych (np. dane (kolokwium),
kliniczne, genomiczne, analiza przypadkow.

obrazowe) oraz ich specyfiki.

K_Wo02 Znajomos¢ podstawowych Test wiedzy I.P6S_WG, IIl.P6S_WG.1.0
metod statystycznych i (kolokwium),
algorytmdw uczenia rozwigzywanie
maszynowego stosowanych w problemoéw
analizie danych medycznych. teoretycznych.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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K_WO03

Rozumienie aspektow
etycznych, prawnych i
regulacyjnych zwigzanych z
przetwarzaniem danych
medycznych.

Dyskusja grupowa,
analiza studiow
przypadku (etyka).

I.P6S_WHK, 111.P6S_WK.1.0

Profil ogélnoakademicki - UMIEJETNOSCI (K_U)

Absolwent potrafi:

K_uo1 Potrafi pozyskiwac, przetwarzaé Praktyczne zadania I.P6S_UW, IIl.P6S_UW.1.0
i integrowac dane z réznych laboratoryjne,
zrédet medycznych (EHR, HIS, projekt
rejestry chordb). zaliczeniowy.
K_U02 Potrafi stosowac Projekt zaliczeniowy I.P6S_UW, Ill.P6S_UW.2.0
zaawansowane metody (analiza danych),
statystyczne i algorytmy prezentacja
uczenia maszynowego do wynikéw.
analizy danych medycznych.
K_U03 Potrafi korzystac z narzedzi i Cwiczenia I.P6S_UW, IIl.P6S_UW.3.0
oprogramowania do analizy i laboratoryjne,
wizualizacji Big Data projekt
medycznych (np. Python, R, zaliczeniowy.
Tableau).
K_Uo04 Potrafi interpretowac wyniki Projekt zaliczeniowy I.P6S_UU, lll.P6S_UU.1.0
analizy danych medycznych i (raport z analizy),
formutowadé na ich podstawie prezentacja
whioski i rekomendacje. wynikéw.
K_U05 Potrafi oceniac jakos¢ danych Cwiczenia I.P6S_UU, Illl.P6S_UU.2.0
medycznych i podejmowac praktyczne,

dziatania w celu ich poprawy.

dyskusja nad
studiami przypadku.

Profil ogélnoakademicki - KOMPETENCJE SPOLECZNE (K_K)
Absolwent jest gotéw do:

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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K_K01 Rozumie potrzebe ciggtego Aktywnos¢ na 1.P6S_KK
doksztatcania sie i poszerzania zajeciach,
wiedzy w zakresie analizy zaangazowanie w
danych medycznych. dyskusje,
samoocena.
K_K02 Potrafi wspétpracowac w Praca w grupach I.P6S_KO, Ill.P6S_KO.1.0
grupie, realizujac projekty nad projektem
analityczne dotyczgce danych zaliczeniowym,
medycznych. ocena wzajemna.
K_K03 Ma swiadomos¢ Dyskusje etyczne, I.P6S_KR, Il.P6S_KR.1.0
odpowiedzialnosci za analiza przypadkoéw,
prawidfowe i etyczne prezentacje.
wykorzystanie danych
medycznych.

Wyijasnienie kodow PRK (Polska Rama Kwalifikacji) dla Poziomu 6:

e Wiedza:
- P6S_WG (Wiedza Ogolna): Absolwent posiada pogtebiong wiedze z danego obszaru, opartg
na zrozumieniu teorii i najlepszych praktyk.
- P6S_WG_Z (Prawidtowe Zastosowanie Wiedzy): Potrafi prawidtowo zastosowac posiadang
wiedze w praktyce.
e Umiejetnosci:
- P6S_UW (Umiejetnosci w Zakresie Wiedzy): Potrafi twdrczo i krytycznie analizowag,
syntetyzowac i interpretowac informacje z danego obszaru.
- P6S_UW_P (Praktyczne Zastosowanie Wiedzy): Potrafi stosowac ztozone techniki i narzedzia
w celu rozwigzywania probleméw.
- P6S_UU (Umiejetnosci Komunikacyjne i Rozwojowe): Potrafi skutecznie komunikowac sie w
mowie i piSmie, zaréwno w srodowisku akademickim, jak i zawodowym.
- P6S_UU_K (Komunikacja i Praca Zespotowa): Potrafi efektywnie pracowaé w zespole,
prezentowad wyniki i argumentowac swoje stanowisko.
- P6S_UW_N (Narzedzia i Technologie): Potrafi postugiwaé sie zaawansowanymi narzedziami i
technologiami wtasciwymi dla danej dziedziny.
e Kompetencje Spoteczne:
- P6S_KK (Kompetencje Komunikacyjne): Potrafi odpowiednio komunikowac sie w srodowisku
zawodowym i spotecznym.
- P6S_KR (Kompetencje Rozwojowe): Jest gotow do ciggtego uczenia sie i rozwoju osobistego
oraz zawodowego.
- P6S_KO (Kompetencje Osobiste): Wykazuje odpowiedzialno$¢ za realizowane zadania oraz
postawe proaktywna i kreatywna.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- P6S_KO_O (Odpowiedzialnosc): Jest odpowiedzialny za wtasng prace oraz za prace zespotu.

- P6S_KK_Z (Komunikacja w Zespole): Potrafi efektywnie wspotpracowac w zespole i
przyjmowac rdzne role.

Ten sylabus stanowi ramowy dokument. W zaleznosci od specyfiki uczelni, programu studiow i
aktualnych trendéw, moze wymagac dalszych szczegétowych dopracowan, np. poprzez:

Precyzyjne okreslenie harmonogramu zajec.
Wskazanie konkretnych narzedzi programowych/technologicznych do wykorzystania.
Dostosowanie liczby punktéw ECTS i godzin pracy do wymogdw programu.

Rozwiniecie metod walidacji efektdw uczenia sie o konkretne kryteria oceniania.

PROGRAM NAUCZANIA
| INFORMACJE OGOLNE:

1. Nazwa kwalifikacji rynkowej, do ktérej odnosi sie program: Analiza Big Data w Zdrowiu /
Specjalista ds. Analizy Danych Medycznych

2. Kod ISCED: 0612 — Bazy danych i sieci

3. Kod PKD: 62.01.Z — Dziatalnos¢ zwigzana z oprogramowaniem, 86.90.E — Pozostata dziatalnos¢ w
zakresie opieki zdrowotnej, gdzie indziej niesklasyfikowana

4. Proponowany poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 6
5. Przedmiot/Modut: Analiza Danych Medycznych
6. Typ szkoty: Technikum (jako modut specjalizacyjny)

7. Wymiar godzin: Proponowany wymiar godzin wynosi 180 godzin lekcyjnych, w tym:
e Wyktady: 60 godzin
e Cwiczenia/Laboratoria: 90 godzin
® Projekty/Case study: 30 godzin

Il UWAGI WSTEPNE | CELE NAUCZANIA

Niniejszy program nauczania jest odpowiedzig na dynamiczny rozwdj technologii informatycznych
oraz rosngce zapotrzebowanie na specjalistow zdolnych do efektywnego przetwarzania i
interpretowania duzych zbioréw danych medycznych (Big Data) w sektorze ochrony zdrowia.
Kwalifikacja ta, wpisujgca sie w obszar analityki danych i informatyki medycznej, ma na celu
przygotowanie uczniéw do pracy z danymi pochodzgcymi z réznorodnych Zrédet, takich jak
elektroniczna dokumentacja medyczna (EHR), szpitalne systemy informatyczne (HIS), rejestry choréb,
dane genomiczne, obrazy medyczne, czy dane z urzagdzen noszonych.

Program uwzglednia najnowsze trendy w analizie danych oraz specyfike sektora zdrowia, ktadac
nacisk na umiejetnosci statystyczne, programistyczne, analityczne oraz etyczne aspekty pracy z
danymi wrazliwymi. Absolwenci programu beda wyposazeni w kompetencje niezbedne do

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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placowkami medycznymi oraz w badaniach naukowych.

1. Ogdlne cele ksztatcenia (zgodne z podstawami programowymi):

a) Rozumienia i analizowania probleméw: Rozumienie ztozonosci danych medycznych,
identyfikacja probleméw badawczych i praktycznych wymagajgcych analizy Big Data w
kontekscie zdrowia.

b) Gromadzenia i przetwarzania danych: Efektywne pozyskiwanie, integracja, czyszczenie i
transformacja duzych zbioréw danych medycznych z réznych zrédet.

c) Analizy i interpretacji danych: Stosowanie zaawansowanych metod statystycznych, technik
uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji do analizy danych medycznych, w celu
identyfikacji wzorcéw, trendéw i korelacji.

d) Wizualizacji i komunikacji wynikow: Prezentowanie wynikdéw analiz w sposéb zrozumiaty i
przystepny dla réznych grup odbiorcéw (specjalistdw medycznych, decydentéw, pacjentéw),
z wykorzystaniem odpowiednich narzedzi wizualizacyjnych.

e) Programowania i wykorzystania narzedzi: Postugiwanie sie jezykami programowania (np.
Python, R) oraz specjalistycznym oprogramowaniem do analizy i zarzgdzania danymi
medycznymi.

f) Przestrzegania prawa i zasad bezpieczenstwa: Znajomos¢ i stosowanie przepisow
dotyczacych ochrony danych medycznych (RODO), etykiety w komunikacji oraz norm
wspotzycia spotecznego w kontekscie pracy z danymi wrazliwymi.

g) Rozwoju kompetencji spotecznych: Rozwijanie umiejetnosci komunikacji, wspétpracy w
grupie, w tym w srodowiskach wirtualnych, oraz uczestnictwo w projektach zespotowych.

2. Szczegbtowe cele nauczania (w kategoriach efektéw uczenia sie):

Po ukonczeniu modutu, uczen bedzie potrafit:
e Wiedza (K_W):

K_WO01: Definiuje kluczowe pojecia zwigzane z obszarem Big Data, takie jak: wolumen, predkos¢,
réznorodnos¢, prawdziwosé, wartos¢ danych (5V Big Data), analityka danych, uczenie maszynowe,
sztuczna inteligencja, chmura obliczeniowa, oraz ich specyficzne zastosowanie w kontekscie zdrowia.
K_WO02: Wyjasnia podstawowe zasady pozyskiwania, przechowywania i przetwarzania duzych
zbioréw danych medycznych (np. dane kliniczne, genetyczne, obrazowe, wearables, EMR/EHR).
K_WO03: Opisuje architekture i komponenty systeméw Big Data (np. Hadoop, Spark, NoSQL
databases) oraz ich zastosowanie w sektorze zdrowia.

K_WO04: Charakteryzuje gtéwne typy danych wystepujgcych w medycynie i zdrowiu publicznym, w
tym dane strukturalne i niestrukturalne, oraz wyzwania zwigzane z ich integracja.

K_WO05: Zna podstawowe metody i algorytmy stosowane w analizie Big Data, takie jak: regresja,
klasyfikacja, grupowanie, analiza szeregdw czasowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich
zastosowania w diagnostyce, prognozowaniu choréb i personalizowanej medycynie.

K_WO06: Rozumie znaczenie i regulacje prawne dotyczgce ochrony danych osobowych i medycznych
(np. RODO, HIPAA) oraz zasady etyki w pracy z danymi w obszarze zdrowia.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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K_WO07: Rozpoznaje potencjalne zastosowania Big Data w rdznych dziedzinach medycyny i opieki

zdrowotnej (np. farmakologia, epidemiologia, zarzgdzanie szpitalem, medycyna precyzyjna).

e Umiejetnosci (K_U):

K_U01: Identyfikuje i klasyfikuje rézne zrédta danych medycznych pod katem ich przydatnosci do
analizy Big Data.

K_UO02: Analizuje wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne dla systeméw Big Data w kontekscie
konkretnych problemdéw zdrowotnych lub klinicznych.

K_UO03: Proponuje narzedzia i technologie Big Data odpowiednie do rozwigzania zdefiniowanego
problemu w ochronie zdrowia.

K_U04: Wykorzystuje dostepne srodowiska programistyczne (np. Python z bibliotekami takimi jak
Pandas, NumPy, Scikit-learn; R) do wstepnego przetwarzania, analizy i wizualizacji duzych zbioréw
danych medycznych.

K_UO05: Implementuje podstawowe algorytmy uczenia maszynowego do predykcji, klasyfikacji lub
segmentacji danych medycznych.

K_UO06: Przygotowuje raporty i prezentacje wynikdéw analiz Big Data, uwzgledniajgc ich implikacje dla
praktyki medycznej lub zarzadzania zdrowiem.

K_UO07: Stosuje zasady anonimizacji i pseudonimizacji danych w celu zapewnienia zgodnosci z
przepisami o ochronie prywatnosci.

K_U08: Formutuje rekomendacje dotyczgce wdrozenia rozwigzan Big Data w celu poprawy
efektywnosci i jakosci opieki zdrowotnej.

e Kompetencje Spoteczne i Personalne (K_K):

K_KO01: Wykazuje sie odpowiedzialnoscig za etyczne wykorzystanie danych medycznych i
poszanowanie prywatnosci pacjentow w kontekscie analiz Big Data.

K_K02: Wspodtpracuje w zespole interdyscyplinarnym (informatycy, lekarze, statystycy, bioetycy) nad
rozwigzywaniem ztozonych probleméw w obszarze zdrowia z wykorzystaniem Big Data.

K_KO03: Prezentuje jasno, zrozumiale i precyzyjnie wyniki analiz oraz propozycje rozwigzan,
uwzgledniajgc specyfike odbiorcy (np. personel medyczny, zarzadcy placéwek zdrowia).

K_KO04: Jest otwarty na poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan i adaptacje do szybko zmieniajgcych
sie technologii i wyzwan w sektorze zdrowia.

K_KO05: Wykazuje inicjatywe w zakresie samoksztatcenia i poszerzania wiedzy o najnowszych
trendach w Big Data w zdrowiu, w tym $ledzenie publikacji naukowych i konferencji branzowych.
K_KO06: Przyjmuje postawe krytyczng wobec Zrédet danych i wynikéw analiz, dgzgc do weryfikacji i
walidacji uzyskanych wnioskow.

11l MATERIAL NAUCZANIA

Materiat nauczania zostat podzielony na moduty tematyczne, uwzgledniajace specyfike analizy
danych medycznych. Kazdy modut okresla zakres wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych,
ktore uczen powinien naby¢.

Modut 1: Podstawy Big Data i Systemoéw Informacyjnych w Medycynie (30 godzin)

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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1.1. Wprowadzenie do Big Data

- Definicja i charakterystyka Big Data (5V: Wolumen, Réznorodnosé, Szybkosé, Prawdziwosé,
Wartosc)

- Wyzwania i mozliwosci zwigzane z Big Data w ochronie zdrowia

- Trendy w wykorzystaniu Big Data w medycynie

1.2. Rodzaje Danych Medycznych

- Elektroniczna dokumentacja medyczna (EMR/EHR)

- Dane genomiczne i proteomiczne

- Obrazy medyczne (DICOM, PACS)

- Dane z urzadzen noszonych (wearables) i Internetu Rzeczy Medycznych (loMT)
- Dane z badan klinicznych i rejestrow medycznych

1.3. Architektury Systemoéw Informacyjnych w Ochronie Zdrowia

- Systemy Informacji Szpitalnej (HIS)

- Laboratoryjne Systemy Informacyjne (LIS)

- Systemy Archiwizacji i Transmisji Obrazéw (PACS)

- Podstawy baz danych: relacyjne i nierelacyjne (NoSQL)

- Hurtownie danych i jeziora danych w kontekscie medycznym

Modut 2: Statystyka i Metody llosciowe w Analizie Danych Medycznych (60 godzin)
2.1. Podstawy Statystyki Opisowej

- Miary tendencji centralnej (Srednia, mediana, moda)

- Miary rozproszenia (wariancja, odchylenie standardowe, rozstep, kwantyle)

- Miary ksztattu rozktadu (skosnosé, kurtoza)

- Wizualizacja danych opisowych (histogramy, wykresy pudetkowe, wykresy punktowe)

2.2. Statystyka Wnioskowania i Testowanie Hipotez

- Wprowadzenie do wnioskowania statystycznego

- Pojecie populacji i préby, estymacja parametréw

- Testowanie hipotez (poziom istotnosci, btedy | i Il rodzaju)

- Podstawowe testy statystyczne (t-test, ANOVA, chi-kwadrat)
- Przedziaty ufnosci

2.3. Metody Regresji i Korelacji

- Podstawy korelacji (wspotczynnik Pearsona, Spearmana)
- Regresja liniowa prosta i wieloraka
- Regresja logistyczna (zastosowania w klasyfikacji)

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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2.4. Zaawansowane Metody Statystyczne

- Analiza przezycia (krzywe Kaplana-Meiera, regresja Coxa)
- Metody redukcji wymiarowosci (PCA)
- Wprowadzenie do epidemiologii i biostatystyki

Modut 3: Programowanie i Narzedzia do Analizy Danych (80 godzin)
3.1. Podstawy Jezyka Python

- Sktadnia i podstawowe konstrukcje jezyka Python

- Typy danych i struktury danych (listy, kroki, stowniki, zbiory)
- Instrukcje sterujgce (warunkowe, petle)

- Funkcje, moduty i pakiety

- Obstuga btedow i wyjatkow

3.2. Biblioteki Python do Analizy Danych

- NumPy — obliczenia numeryczne i tablice

- Pandas — DataFrames do manipulacji i analizy danych

- Matplotlib i Seaborn — podstawy wizualizacji danych

- Wstepne przetwarzanie danych (czyszczenie, transformacja, integracja)

3.3. Wprowadzenie do Jezyka R i Narzedzi Dedykowanych

- Podstawy jezyka R i jego Srodowisko (RStudio)
- Pordwnanie Pythona i R w kontekscie analizy danych medycznych
- Wizualizacja danych medycznych (np. Tableau, Power Bl — wprowadzenie)

3.4. Systemy Kontroli Wersji

- Wprowadzenie do Git i GitHub
- Podstawowe operacje (klonowanie, commitowanie, push, pull)
- Praca w zespotach z wykorzystaniem kontroli wersji

Modut 4: Zaawansowane Metody Analityczne i Uczenie Maszynowe w Medycynie (70 godzin)
4.1. Wprowadzenie do Uczenia Maszynowego

- Podstawy uczenia maszynowego (nadzorowane, nienadzorowane, wzmochione)
- Etapy budowania modelu uczenia maszynowego
- Przygotowanie danych do uczenia maszynowego (skalowanie, kodowanie, podziat na zbiory)

4.2. Algorytmy Klasyfikacji

- Drzewa decyzyjne i lasy losowe

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- Maszyny wektoréw nosnych (SVM)

- Wprowadzenie do sieci neuronowych i gtebokiego uczenia (pojecia podstawowe)
- Algorytmy klasyfikacji dla danych medycznych (np. diagnostyka chordb)

4.3. Algorytmy Regresji i Grupowania

- Zaawansowane techniki regresji (np. regresja wielomianowa)
- Algorytmy grupowania (k-Srednie, grupowanie hierarchiczne)
- Zastosowanie grupowania w analizie pacjentéw

4.4. Ocena Modeli Uczenia Maszynowego

- Metryki oceny modeli klasyfikacji (doktadnos¢, precyzja, czutosé, specyficznos¢, Fl-score,
krzywa ROC)

- Metryki oceny modeli regresji (MAE, MSE, R-kwadrat)

- Walidacja krzyzowa i techniki unikania przeuczenia (overfitting)

4.5. Zastosowania Uczenia Maszynowego w Medycynie

- Diagnostyka wspomagana Al

- Prognozowanie przebiegu choréb i ryzyka
- Personalizacja leczenia i farmakogenomika
- Odkrywanie lekéw i badan klinicznych

Modut 5: Aspekty Prawne i Etyczne w Analizie Danych Medycznych (20 godzin)
5.1. Regulacje Prawne Dotyczace Danych Medycznych

- 0Ogodlne Rozporzadzenie o Ochronie Danych (RODO) — kluczowe zasady dla danych
zdrowotnych

- Krajowe przepisy dotyczgce ochrony danych medycznych

- Zasady anonimizacji i pseudonimizacji danych w praktyce

5.2. Etyka i Bezpieczenstwo Informacji

- Zasady etyczne w badaniach naukowych z wykorzystaniem danych medycznych (zgoda
informowana, prywatnosc¢)

- Bezpieczenstwo informacji w placéwkach medycznych (ochrona przed wyciekami,
cyberbezpieczenstwo)

- Odpowiedzialno$¢ prawna i etyczna analityka danych medycznych

- Konsekwencje naruszenia poufnosci danych

Modut 6: Projekt Analityczny (40 godzin)

6.1. Metodyka Projektowa

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- Cykl zycia projektu analitycznego (od idei do wdrozenia)

- Zbieranie i analiza wymagan biznesowych/medycznych
- Definiowanie problemu badawczego i celdéw projektu

6.2. Realizacja Projektu

- Planowanie etapow projektu i harmonogramu

- Zarzadzanie danymi w projekcie (pozyskiwanie, czyszczenie, integracja)
- Wybdr i zastosowanie odpowiednich metod i narzedzi analitycznych

- Implementacja rozwigzan analitycznych

6.3. Prezentacja i Rekomendacje

- Przygotowanie raportu z projektu (struktura, zawartosc)
- Prezentacja wynikéw i wnioskow
- Formufowanie rekomendacji na podstawie analiz

IV Uwagi o realizacji programu

Realizacja programu powinna opierac sie na aktywnych metodach nauczania, ktore angazujg uczniow
W proces uczenia sie i rozwijajg ich kompetencje praktyczne.

1. Metody pracy:

e Wykiady interaktywne: Prezentowanie zagadnien teoretycznych z aktywnym udziatem uczniéw,
dyskusje, burze mdzgdw.

e Laboratoria komputerowe: Praktyczne zajecia z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania i jezykow programowania (Python, R, bazy danych, narzedzia BI). Duzy nacisk na
samodzielng prace uczniéw i rozwigzywanie konkretnych zadan.

e Projekty zespotowe: Realizacja kompleksowych projektéw analitycznych, od zbierania danych po
prezentacje wynikéw. Promowanie pracy w grupach, rozwijanie umiejetnosci komunikacji i
wspotpracy.

e Studia przypadkéw: Analiza rzeczywistych problemdw i scenariuszy z zakresu analizy danych
medycznych, co pozwala na praktyczne zastosowanie zdobytej wiedzy.

e Warsztaty z ekspertami: Zapraszanie praktykéw z sektora medycznego i analityki danych, aby
dzielili sie swoim dos$wiadczeniem i wiedza.

e Symulacje: Wykorzystanie symulacji i wirtualnych srodowisk do ¢wiczenia analizy danych w
bezpiecznym srodowisku.

2. Formy organizacyjne:

® Zajecia lekcyjne w pracowni komputerowej, wyposazonej w odpowiednie oprogramowanie.
Praca indywidualna i grupowa nad projektami.
Lekcje odwrdcone (ksztatcenie wyprzedzajgce i wykonywanie zadan poza lekcjami na platformach
e-learningowych).

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Wizyty studyjne w placdwkach medycznych lub firmach zajmujacych sie analizg danych (jesli to

mozliwe).
3. Srodki dydaktyczne:

Komputery z dostepem do Internetu i odpowiednim oprogramowaniem (Python, R, bazy
danych, narzedzia B, Srodowiska programistyczne).

Dedykowane platformy e-learningowe do udostepniania materiatdéw, zadan i umozliwiajgce
prace zdalna.

Zbiory danych medycznych (anonimizowane, syntetyczne, publicznie dostepne).
Specjalistyczne podreczniki, artykuty naukowe, materiaty online.

Narzedzia do wizualizacji danych i raportowania.

Tablica interaktywna, projektor.

4. Zasady bezpieczenstwa:

Podczas realizacji programu nalezy przestrzegaé ogélnych zasad bezpieczenstwa i higieny pracy

obowigzujgcych w placéwce. W przypadku wizyt studyjnych lub prac laboratoryjnych, nalezy

zapewni¢ odpowiednie przeszkolenie BHP.

5. Wskazowki dla nauczyciela:

taczenie teorii z praktyka: nacisk na praktyczne zastosowania Big Data w zdrowiu, angazowanie
uczniow w rozwigzywanie realnych problemoéw (np. analiza danych o chorobach, wsparcie
decyzji diagnostycznych) i ¢wiczenia z narzedziami do analizy danych.

Interdyscyplinarne podejscie: wskazanie powigzan Big Data w zdrowiu z innymi dziedzinami,
podkreslanie zwigzkdw z medycyng, statystykg, etyka, prawem (np. RODO) i technologig,
zapraszanie gosci z branzy zdrowotnej.

Indywidualizacja nauczania: dostosowywanie nauki do potrzeb i mozliwosci kazdego ucznia,
oferowanie zréznicowanych zadan, indywidualna praca z uczniem, dodatkowe materiaty.
Rozwijanie krytycznego myslenia: nauka analizy informacji i samodzielnego formutowania
whnioskow, zachecanie do krytycznej oceny zrédet danych medycznych, dyskusje o btedach w
danych i ich wptywie na wyniki, poruszanie tematyki dezinformacji.

Budowanie swiadomosci odpowiedzialnosci: podkreslanie znaczenia etyki i odpowiedzialnosci
w pracy z danymi medycznymi, uswiadamianie uczniom wptywu Big Data na zycie pacjentéw,
dyskusje o prywatnosci i bezpieczenstwie danych.

Wykorzystanie zasobow lokalnych i globalnych: wspétpraca z otoczeniem i korzystanie z
dostepnych zrédet, nawigzanie wspdtpracy z placowkami medycznymi, zachecanie do
korzystania z otwartych danych medycznych, polecanie webinaréw i kurséw online.

V KRYTERIA WALIDACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Walidacja efektéw uczenia sie bedzie odbywac sie na biezgco oraz po zakonczeniu poszczegdlnych
modutdw, a takze w ramach projektu koncowego. Oceniane bedg zaréwno wiedza teoretyczna, jak i

praktyczne umiejetnosci.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Formy walidacji:

1. Ocena ciagta (biezaca):

Aktywnosc¢ na zajeciach, zaangazowanie w dyskusje, rozwigzywanie zadan problemowych,
krétkie kartkowki, obserwacja pracy w grupie.

Zadania praktyczne: Realizacja ¢wiczen laboratoryjnych, opracowywanie skryptéw
analitycznych, tworzenie baz danych, wizualizacje danych.

Projekty modutowe: Indywidualne lub grupowe projekty koriczace poszczegdlne moduty,
oceniajace nabyte kompetencje w danym obszarze.

Raporty i prezentacje: Ocena umiejetnosci sporzadzania raportéw z analiz danych oraz ich
prezentacji.

Egzaminy pisemne i ustne: Sprawdzenie wiedzy teoretycznej z zakresu statystyki, metod
analitycznych, aspektédw prawnych i etycznych.

Projekt konncowy: Kompleksowy projekt analityczny, weryfikujgcy wszystkie nabyte
kompetencje, od fazy planowania po prezentacje wynikow i rekomendacji. Projekt powinien
uwzgledniaé problem badawczy z zakresu medycyny i byc¢ realizowany z wykorzystaniem
narzedzi i metod poznanych w trakcie nauki.

Samoocena i ocena kolezenska: Rozwijanie umiejetnosci autorefleksji i oceny pracy innych.

2. Ocena koincowa (formalna) dla kwalifikacji "Big Data w Zdrowiu":

a)

Case Study (ocena umiejetnosci K_U i kompetencji K_K): Uczniowie indywidualnie lub w
matych grupach otrzymujg opis problematycznej sytuacji zwigzanej z wykorzystaniem Big
Data w ochronie zdrowia (np. optymalizacja procesdéw w szpitalu, analiza trendéw
epidemiologicznych, personalizacja leczenia, zarzgdzanie danymi z urzgdzen noszonych). Ich
zadaniem jest:

Zidentyfikowanie kluczowych problemoéw: Wskazanie wyzwan i mozliwosci zwigzanych z Big
Data w przedstawionym scenariuszu medycznym.

Analiza dostepnych danych i wytycznych (prawnych, etycznych): Przetworzenie i
interpretacja (symulowanych lub zanonimizowanych) danych medycznych, z uwzglednieniem
obowigzujgcych przepiséw prawnych (np. RODO) i zasad etycznych dotyczgcych danych
zdrowotnych.

Zaproponowanie konkretnych rozwigzan: Opracowanie propozycji rozwigzan opartych na
analizie Big Data, majgcych na celu poprawe stanu zdrowia, efektywnosci opieki, czy
zarzadzania placowka medyczna.

Przedstawienie planu wdrozenia i potencjalnych korzysci/wyzwan: Okreslenie krokow
niezbednych do implementacji rozwigzania oraz przewidywanych efektow i trudnosci.
Prezentacja rozwigzania (ustna i/lub pisemna): Przedstawienie wynikdw pracy w klarowny i
profesjonalny sposdb.

Kryteria oceny Case Study:

Zrozumienie problemu medycznego i trafnos¢ analizy danych.
Trafnos$¢ i innowacyjnosc zaproponowanych rozwigzan Big Data.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,

szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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® Zgodnosc z przepisami prawa ochrony danych i zasadami etyki w medycynie.

Umiejetnos¢ argumentacji i prezentacji ztozonych zagadnien.
e \Wspdtpraca w grupie (jesli praca zespotowa).

b) Rozmowa kwalifikacyjna / Ustrukturyzowany wywiad (ocena wiedzy K_W i kompetencji
K_K): Indywidualna rozmowa z nauczycielem, podczas ktérej uczen odpowiada na pytania
dotyczace:

e Kluczowych pojec i zasad zwigzanych z Big Data w kontekscie zdrowia (np. rodzaje danych
medycznych, cykl zycia danych, narzedzia analityczne).

e Obowigzujacych regulacji prawnych i etycznych dotyczacych przetwarzania danych
zdrowotnych.

Metodologii analizy danych medycznych i interpretacji wynikéw.

e Zastosowania technologii Big Data w réznych obszarach zdrowia (np. diagnostyka,
prognozowanie, medycyna spersonalizowana).

® Prezentowanych rozwigzan w ramach projektéw/Case Study.

Kryteria oceny rozmowy:

e Poprawnosc¢ i kompletnosé udzielanych odpowiedzi.
Zrozumienie zaleznosci i kontekstu medycznego i technologicznego.

e Umiejetnosc¢ swobodnej komunikacji w jezyku zawodowym (specjalistyczna terminologia Big
Data i medyczna).

e Klarownos¢ i precyzja wypowiedzi.
Pewnosc siebie i postawa proaktywna.

Punktacja i skala ocen:

Proponuje sie system punktowy, gdzie kazdy z efektow uczenia sie (wiedza K_W, umiejetnosci K_U,
kompetencje spoteczne K_K) bedzie oceniany niezaleznie, a nastepnie sumowany do oceny
koAcowe;.

e Ocena wiedzy (K_W): Test wiedzy z zakresu podstaw Big Data, technologii, regulacji
prawnych i zastosowan w zdrowiu.

- Skala ocen: 1-6 (analogicznie do systemu oceniania w szkole: niedostateczny, dopuszczajacy,
dostateczny, dobry, bardzo dobry, celujacy).

e Ocena umiejetnosci (K_U): Ocena projektow, ¢wiczen praktycznych, Case Study.

- Skala ocen: 1-6.

e Ocena kompetencji spotecznych (K_K): Obserwacja podczas pracy zespotowej, prezentacji,
dyskusji, ocena postawy, komunikacji, zaangazowania, etycznego podejscia do danych.

- Ocena opisowa lub skala 1-6.

Warunki zaliczenia modutu:

® Pozytywna ocena z Case Study (minimum dostateczny).

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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® Pozytywna ocena z rozmowy kwalifikacyjnej/testu wiedzy (minimum dostateczny).
e Aktywny udziat w zajeciach i terminowe wykonywanie zadan.

Mechanizm odwotawczy:

W przypadku niezaliczenia modutu, uczerh ma prawo do jednego egzaminu poprawkowego w formie
ustalonej przez nauczyciela (np. powtdrnego Case Study z nowym scenariuszem, rozszerzonej
rozmowy z naciskiem na poprawe brakéw, pisemnego testu obejmujgcego caty materiat).

VI INFORMACIJE DODATKOWE

Program nauczania kwalifikacji "Big Data w Zdrowiu" — zgodno$¢ z podstawg programows i
kompetencjami kluczowymi

Program nauczania kwalifikacji "Big Data w Zdrowiu" jest w petni zgodny z zatozeniami podstawy
programowej dla technikéw, szczegdlnie w obszarach rozwijajgcych nastepujgce kompetencje
kluczowe (zgodnie z Zaleceniem Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22 maja 2018 r. w sprawie
kompetencji kluczowych):

e Kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji: Rozwijane poprzez analize danych
medycznych (m.in. historii choréb, wynikéw badan, danych epidemiologicznych), specyfikacji
systemow informatycznych w ochronie zdrowia, raportéw analitycznych, tworzenie wtasnych
analiz, prezentacji wynikdéw i dokumentacji projektowej systemoéw Big Data w zdrowiu.

e Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne: Ksztattowane
poprzez statystyczng analize duzych zbioréw danych medycznych, rozumienie algorytmow
uczenia maszynowego stosowanych w medycynie, optymalizacje proceséw przetwarzania
danych, oraz zrozumienie zasad dziatania systeméw informatycznych i sieciowych w kontekscie
infrastruktury zdrowotne;j.

e Kompetencje cyfrowe: Wzmacniane poprzez intensywne wykorzystanie platform i narzedzi do
przetwarzania i analizy Big Data (np. srodowiska programistyczne, jezyki skryptowe, bazy danych
NoSQL, platformy chmurowe), systeméw operacyjnych (np. Linux), oraz narzedzi do wizualizacji
danych medycznych.

e Kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie uczenia sie: Rozwijane poprzez prace zespotowa
nad projektami analitycznymi w ochronie zdrowia, efektywng komunikacje z profesjonalistami
medycznymi, samodzielne poszukiwanie rozwigzan dla probleméw zdrowotnych, adaptacje do
nowych technologii w medycynie cyfrowej, autoewaluacje i konstruktywng informacje zwrotna
w kontekscie projektow zdrowotnych.

e Kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci: Promowane poprzez identyfikacje probleméw w
sektorze ochrony zdrowia, projektowanie innowacyjnych rozwigzan opartych na Big Data (np.
systemy predykcyjne, narzedzia do personalizacji terapii), analize potencjalnych korzysci
biznesowych i spotecznych (np. oszczednosci, poprawa jakosci opieki), oraz rozumienie cyklu

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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zycia produktu/ustugi w e-zdrowiu.

Program moze by¢ elastycznie dostosowywany do specyfiki danego technikum oraz zmieniajgcych sie
trendéw w branzy medycyny cyfrowej i analizy danych zdrowotnych, co umozliwia rozszerzenie o
konkretne aspekty Big Data w zdrowiu w zaleznosci od profilu ksztatcenia (np. dla technika
informatyka — pogtebienie aspektéw baz danych i bezpieczenstwa informacji medycznych; dla
technika analityka medycznego — skupienie na interpretacji danych laboratoryjnych i
diagnostycznych; dla technika programisty — nacisk na rozwdj aplikacji do przetwarzania i wizualizacji
danych zdrowotnych). Wskazane jest rowniez wtgczanie najnowszych technologii i narzedzi, aby
zapewnic¢ absolwentom jak najwiekszg konkurencyjnos¢ na rynku pracy w obszarze e-zdrowia.

Projekt 1: "Zdrowie 4.0 - Analityka Danych Medycznych"

Kwalifikacja: Analiza Big Data w Zdrowiu / Specijalista ds. Analizy Danych Medycznych

Wiedza
Osoba posiadajgca kwalifikacje:

® Zna specyfike danych medycznych (np. dane kliniczne, dane genetyczne, dane obrazowe)
oraz ich struktury (np. HL7, DICOM).

e Posiada wiedze na temat zasad opracowywania statystyki opisowej i wnioskowania
statystycznego.

e Rozumie zagadnienia zwigzane z ochrong danych osobowych (RODO) i medycznych (tzw.
tajemnica medyczna).

e Ma wiedze z zakresu metod uczenia maszynowego i ich zastosowan w medycynie (np. w
predykcji choréb, segmentacji obrazéw medycznych).

Umiejetnosci
Osoba posiadajaca kwalifikacje:
e Zbiera, przetwarza i oczyszcza duze zbiory danych medycznych, przygotowujac je do analizy.

e Stosuje narzedzia do analizy danych (np. Python z bibliotekami Pandas, NumPy, R) w celu
identyfikacji wzorcéw i trenddw.

e Wizualizuje wyniki analiz w postaci czytelnych raportéw i wykresow.

e \Wspiera procesy decyzyjne w jednostkach medycznych, dostarczajgc analizy oparte na
danych (np. analize kosztéw leczenia, efektywnosci terapii).

e Weryfikuje hipotezy statystyczne i formutuje na ich podstawie wnioski.
Kompetencje spoteczne
Osoba posiadajaca kwalifikacje:

e Odpowiada za etyczne i bezpieczne przetwarzanie danych pacjentdow.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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e Wspotpracuje z lekarzami, pielegniarkami i menedzerami w celu zrozumienia potrzeb
biznesowych i analitycznych.

e Komunikuje wyniki analiz w sposdb zrozumiaty dla odbiorcéw niemajacych wiedzy
technicznej.

e Poszerza swojg wiedze o najnowszych metodach analitycznych.

Projekt ten odpowiada na wyzwania wspoétczesnej medycyny, ktdra generuje ogromne ilosci danych,
czesto niewykorzystywanych w petni. Jego celem jest przygotowanie wysoko wykwalifikowanych
specjalistéw w zakresie analizy Big Data w sektorze zdrowia. Poprzez wspétprace z uczelniami,
innymi szkotami medycznymi i szpitalami, projekt stworzy bezpieczng platforme do pracy z danymi
medycznymi. Uczestnicy nauczg sie, jak wykorzystywac narzedzia analityczne do optymalizacji
procesow leczenia, diagnozowania i zarzgdzania placéwkami medycznymi. Kwalifikacja ta pozwoli na
podejmowanie lepszych, opartych na danych decyzji zarzadczych i klinicznych, przy jednoczesnym
zachowaniu najwyzszych standarddow etyki i ochrony danych.

Struktura i Partnerzy

e Lider projektu: Urzagd Marszatkowski Wojewddztwa Wielkopolskiego (UMWW) — Departament
Zdrowia i Departament Innowacji.

e Partnerzy realizacyijni:

- Uniwersytet Medyczny im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu oraz inne uczelnie i szkoty
medyczne — merytoryczne opracowanie programu, zapewnienie dostepu do danych
(anonimizowanych) i laboratoridw analitycznych.

- Szpitale i placéwki medyczne (np. Szpital Kliniczny im. Heliodora Swiecickiego) —
dostarczenie danych, okreslanie realnych potrzeb w obszarze analityki, miejsca na staze.

- Firmy technologiczne specjalizujgce sie w oprogramowaniu medycznym (np. Graphcom) —
wsparcie w dostepie do narzedzi, mentoring.

- Powiatowe Urzedy Pracy — rekrutacja i doradztwo zawodowe dla uczestnikéw projektu.
Zrédta Finansowania

e Gtéwne: Fundusze Europejskie dla Wielkopolski (FEW), w ramach priorytetéw dotyczgcych
cyfryzacji ustug publicznych i ochrony zdrowia.

e Dodatkowe: Narodowy Fundusz Zdrowia (NFZ) — w ramach programdw innowacyjnych,
wspierajgcych rozwéj analityki danych medycznych.

Ogdlne cele

® Liczba przeszkolonych oséb: Minimum 300 oséb w ciggu 3 lat, w tym co najmniej 200 uzyska
kwalifikacje.

e Wdrozone programy: Uruchomienie 1 kompleksowego programu szkoleniowego ,,Specjalista
ds. Analizy Danych Medycznych”.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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o Nowe Sciezki edukacji: Stworzenie formalnego modutu specjalizacyjnego w ramach kierunkow

inzynierskich na uczelniach partnerskich, wprowadzenie nowych przedmiotéw w szkotach
ponadpodstawowych o profilach informatycznych, ew. mozliwosci nabycia kwalifikacji poprzez
KUZ, DUZ, KKZ.

e Liczba analiz i raportéw: Stworzenie co najmniej 30 analiz dotyczacych realnych problemoéw
zdrowotnych regionu (np. analiza przyczyn chordb cywilizacyjnych, optymalizacja kolejek do
specjalistow).

® Wspotczynnik zatrudnienia: Co najmniej 80% absolwentéw znajdzie zatrudnienie w branzy
medycznej lub IT w ciggu 6 miesiecy po ukoriczeniu szkolenia.

Produkty

e Program Szkoleniowy "Analityka w Medycynie": Zintegrowany kurs online i offline, uczacy
wykorzystania narzedzi takich jak R, Python, SQL oraz platform analitycznych do pracy z
danymi medycznymi (np. danymi z Elektronicznej Dokumentacji Medycznej).

e Platforma analityczna: Bezpieczna, zgodna z RODO platforma do pracy na anonimizowanych
danych medycznych.

e Raporty i analizy: Cykl analiz dotyczacych kluczowych zagadnien w regionalnej stuzbie
zdrowia, np. efektywnosc leczenia choréb przewlektych, optymalizacja logistyki w szpitalach.

® Zbiér dobrych praktyk: Opracowanie podrecznika zawierajgcego etyczne i prawne aspekty
pracy z danymi medycznymi.

e Kwalifikacja w ZSK: Formalne potwierdzenie kompetencji specjalisty ds. analizy danych
medycznych.

Cele
e |losciowe:
- Przeszkolenie 300 oséb w ciggu 3 lat.
- Udzielenie 200 kwalifikacji w ZSK.

- Opracowanie co najmniej 30 analiz big data na rzecz wielkopolskich
placowek medycznych.

e Jakosciowe:

- Wsparcie decyzji zarzagdczych w placdwkach medycznych na podstawie
danych.

- Optymalizacja proceséw medycznych, np. skrécenie czasu oczekiwania na
wizyte u specjalisty.
- Wazrost kompetencji cyfrowych pracownikéw ochrony zdrowia.

- Poprawa jakosci ustug zdrowotnych i wsparcie epidemiologiczne w regionie.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Harmonogram i Etapy Realizacji

e Etap 1 (Miesigce 1-6) - Faza projektowa: Opracowanie programu szkoleniowego z
uwzglednieniem etyki i ochrony danych medycznych. Pozyskanie zgdd na dostep do
anonimizowanych baz danych.

e Etap 2 (Miesigce 7-24) - Realizacja:
- Uruchomienie pilotazowego kursu.
- Powotanie zespotu ekspertéw ds. walidacji.
- Rozpoczecie regularnych szkolen w trybie ciggtym.
e Etap 3 (Miesigce 25-36) - Skalowanie i upowszechnienie:
- Wigczenie programu do statej oferty edukacyjnej partneréw.

- Wspodtpraca z placéwkami medycznymi w celu wdrozenia analiz w praktyce.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Programowanie i zarzadzanie systemami loT

I. INFORMACJE OGOLNE O KWALIFIKACII
1. Nazwa kwalifikacji (300 znakéw):
Programowanie i zarzadzanie systemami loT

1a. Nazwa kwalifikacji w jezyku angielskim (300 znakdw):

Programming and Management of Internet of Things (loT) Systems
2. Skrécona nazwa kwalifikacji (100 znakow):

loT Developer/Manager

3. Proponowany poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

5

4. Odniesienie do poziomu Sektorowych Ram Kwalifikacji (SRK):
nie dotyczy

5. Podstawowe informacje o kwalifikacji (5000 znakdéw):

Kwalifikacja "Programowanie i zarzgdzanie systemami loT" potwierdza kompetencje w zakresie
projektowania, programowania, wdrazania i zarzgdzania systemami Internetu Rzeczy (loT). Osoba
posiadajgca te kwalifikacje przeprowadza analize wymagan, tworzy architekture systemu loT,
programuje dedykowane urzadzenia i aplikacje, konfiguruje komunikacje miedzy nimi oraz zarzadza
bezpieczenstwem i utrzymaniem systemu. Analizuje dane pozyskiwane z urzadzen loT i wykorzystuje
je do automatyzacji proceséw.

Kwalifikacja skierowana jest do: technikéw i inzynieréw informatyki, entuzjastéw elektroniki i
automatyki, programistéw embedded, pracownikéw firm z sektora przemystu 4.0, automatyki
budynkowej, rolnictwa precyzyjnego oraz ustug cyfrowych. Kwalifikacja umozliwia rozwdj zawodowy
w obszarach: inteligentnych systemdw monitoringu, automatyzacji przemystu, smart home, smart
city oraz analityki danych czasu rzeczywistego. Stanowi fundament dla kwalifikacji zaawansowanych,
np. w zakresie cyberbezpieczenstwa loT, edge computingu czy sztucznej inteligencji w urzadzeniach
brzegowych i utatwia potwierdzanie kompetencji w tym zakresie i/lub przekwalifikowanie sie.

6. Objetosc¢ kwalifikacji [w godz.]:
120
Il. EFEKTY UCZENIA SIE WYMAGANE DLA KWALIFIKACJI

7. Syntetyczna charakterystyka efektéw uczenia sie (4000 znakdw):

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Osoba posiadajaca kwalifikacje ,Programowanie i zarzgdzanie systemami loT” postuguje sie
komplementarng wiedzg na temat podstaw i koncepcji Internetu Rzeczy, w tym stosowanych
technologii, zasad projektowania architektury systeméw loT oraz zastosowan urzadzen loT w réznych

branzach.

Samodzielnie programuje, konfiguruje i nadzoruje systemy loT. Stosuje zasady komunikacji urzadzen
w sieciach rozproszonych, dobiera odpowiednie technologie sprzetowe i komunikacyjne. Identyfikuje
i rozwigzuje problemy zwigzane z integracjg urzadzen, zbieraniem danych i bezpieczenstwem
transmisji. Wspotpracuje w zespole interdyscyplinarnym, komunikuje sie z klientami i uzytkownikami
systemow oraz tworzy dokumentacje techniczng opracowanych systeméw.

8. Efekty uczenia sie wymagane dla danej kwalifikacji wolnorynkowej:

Postugiwanie sie wiedza dotyczacg podstaw i koncepcji loT. 5

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu

Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Charakteryzuje technologie zwigzane z loT

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a)

Definiuje kluczowe pojecia zwigzane z architekturg loT (np. Urzadzenia loT (Things),
Sensory i aktuatory, Zbieranie danych (Data Acquisition), Komunikacja M2M (Machine to
Machine), Edge computing, Cloud computing, Big Data, Interoperacyjnosc¢, Protokét
komunikacyjny (np. MQTT, CoAP, HTTP, AMQP), Bezpieczenstwo loT (loT Security),
Identyfikacja i adresowanie urzadzen, Platformy loT.)

b)

Opisuje kluczowe technologie 10T, tj. Protokoty komunikacyjne, Technologie sieciowe,
Platformy sprzetowe, Chmury loT, Standardy i protokoty bezpieczenstwa, Systemy
operacyjne dla loT

c)

Przedstawia na schemacie blokowym architekture systemu loT z uwzglednieniem
warstwy urzadzen, sieci i aplikacji

Nr efektu

Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Omawia zastosowanie urzadzen loT w réznych branzach

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a)

Klasyfikuje urzgdzenia IoT na co najmniej 4 kategorie i podaje przyktady dla kazdej z nich

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

b) Opisuje zastosowanie urzgdzen loT w 3 réznych branzach, wskazujac korzysci i wyzwania
) Analizuje poréwnawczo 2 rézne urzadzenia loT pod wzgledem specyfikacji technicznej i
C
funkcjonalnosci
Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)
3. Opisuje cykl zycia systemu loT

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a)

Charakteryzuje gtéwne etapy cyklu zycia systemu loT (Koncepcje i projekt, produkcje i
dystrybucje, instalacje [montaz], eksploatacje, utrzymanie, wycofanie z eksploatacji)

b)

Opisuje kluczowe dziatania i przypisang im dokumentacje, wymagane na kazdym etapie
cyklu zycia systemu loT

c)

Identyfikuje potencjalne problemy i ryzyka zwigzane z kazdym etapem cyklu zycia

systemu loT oraz proponuje sposoby ich minimalizacji

Zapewnianie bezpieczenstwa w systemach loT 5

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu

Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Charakteryzuje potencjalne zagrozenia bezpieczerstwa w systemach loT i metody ich
minimalizacji

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a) Identyfikuje gtdwne kategorie zagrozen bezpieczeristwa w systemach loT

b) Woyjasnia dziatanie 3 metod minimalizacji zagrozen bezpieczeristwa w systemach loT
Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

2. Formutuje propozycje usprawnien zwiekszajgcych poziom ochrony danych i urzadzen

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a)

Analizuje studium przypadku naruszenia bezpieczeristwa systemu loT

b)

Proponuje ulepszenia w zakresie bezpieczenstwa

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Projektowanie architektury systemoéw loT 6

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu

Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Specyfikuje wymagania dla systemu loT na podstawie potrzeb klienta

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

Przeprowadza wywiad z klientem w celu zebrania informacji o jego potrzebach i

a) . .
oczekiwaniach

b) Analizuje wymagania dla systemu loT na podstawie zebranych informacji

) Tworzy dokument specyfikacji wymagan dla systemu loT, uwzgledniajgc wymagania

C
funkcjonalne i niefunkcjonalne

g Prezentuje i omawia specyfikacje wymagan z klientem, uwzgledniajac jego uwagi i
sugestie

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

5 Projektuje architekture systemu loT, uwzgledniajgc warstwe urzadzen, komunikacji,

przetwarzania danych i aplikacji

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a)

Rysuje schemat blokowy architektury systemu loT, wskazujgc kluczowe komponenty i
interfejsy

b)

Dobiera odpowiednie technologie i protokoty komunikacyjne dla poszczegélnych warstw
systemu loT

Uzasadnia wybadr architektury systemu loT, biorgc pod uwage skalowalnos¢,

niezawodnosc i bezpieczenstwo

V.

Programowanie i Implementacja Urzadzen loT 5

Poszczegolne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu

Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Programuje urzadzenia loT (np. mikrokontrolery) z wykorzystaniem odpowiednich
jezykéw i narzedzi

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Pisze kod programu dla mikrokontrolera realizujgcego okreslong funkcje (np. odczyt

a) danych z czujnika)

b) Kompiluje i wgrywa kod programu na mikrokontroler

c) Testuje dziatanie programu na mikrokontrolerze i dokonuje niezbednych poprawek
Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

2. Implementuje komunikacje miedzy urzagdzeniami loT a platformg chmurowsa.

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a) Konfiguruje potgczenie miedzy urzgdzeniem loT a platformg chmurowg
b) Woysyta i odbiera dane miedzy urzadzeniem loT a platformg chmurowg
c) Obstuguje btedy i zapewnia niezawodnos¢ komunikacji

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

3. Konfiguruje i zarzadza platforma loT do monitorowania i analizy danych

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a) Konfiguruje platforme loT do zbierania i przechowywania danych z urzadzen loT
b) Tworzy wizualizacje danych na platformie loT (np. wykresy, dashboardy)
c) Wykorzystuje funkcje platformy loT do analizy danych i generowania raportéw

Testowanie, debugowanie i dokumentacja systemow loT 5

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu

Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Testuje i debuguje system loT w celu zapewnienia jego niezawodnosci i bezpieczenstwa

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a)

Opracowuje plan testow dla systemu loT, uwzgledniajgc rézne scenariusze i przypadki
testowe

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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b) Przeprowadza testy systemu loT i dokumentuje wyniki

c) Diagnozuje i usuwa btedy w systemie loT

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

2. Dokumentuje proces projektowania, programowania i wdrazania systemu loT

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

Tworzy dokumentacje techniczng systemu loT, opisujgc architekture, funkcjonalnos¢ i

a

) konfiguracje
b) Przygotowuje instrukcje obstugi systemu loT dla uzytkownikéw
c) Archiwizuje i zarzadza dokumentacjg projektu

Profesjonalizm i Rozwdéj Zawodowy w loT

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu

Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Wspodtpracuje z zespotem projektowym, dzielac sie wiedzg i doswiadczeniami

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a) Aktywnie uczestniczy w spotkaniach zespotu i dzieli sie swoimi pomystami

b) Pomaga innym cztonkom zespotu w rozwigzywaniu probleméw technicznych
c) Przyjmuje konstruktywng krytyke i wdraza sugestie innych oséb

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

2. Komunikuje sie efektywnie z klientami i uzytkownikami systemu loT,

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a)

Prezentuje rozwigzania techniczne w sposéb jasny i zrozumiaty dla oséb nietechnicznych

b)

Odpowiada na pytania klientéw i uzytkownikéw w sposéb wyczerpujacy i
profesjonalnych

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

c) Dostosowuje sposdb komunikacji do potrzeb i oczekiwan odbiorcéw
Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)
3. Rozwigzuje problemy techniczne w sposéb systematyczny i kreatywny

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a) Analizuje problem techniczny i identyfikuje jego przyczyny

b) Generuje rozne mozliwe rozwigzania problemu

c) Woybiera i wdraza optymalne rozwigzanie, oceniajac jego skutecznos¢

Nr efektu Efekt uczenia sie

4, Samodezielnie aktualizuje wiedze z zakresu dynamicznie rozwijajgcych sie technologii loT

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a) Wyszukuje i analizuje informacje o nowych technologiach i trendach w loT

b) Wyszukuje szkolenia, konferencje lub kursy online z zakresu loT

c) Wdraza zdobytg wiedze w praktyce, eksperymentujgc z nowymi technologiami.
Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

5. Przestrzega zasad etyki zawodowej i dba o bezpieczenstwo danych

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a) Przestrzega zasad poufnosci i ochrony danych
b) Dziata zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawa i normami etycznymi
c) Informuje o potencjalnych zagrozeniach etycznych i proponuje sposoby ich rozwigzania

11l. INFORMACIJE DOTYCZACE WALIDACII

9. W razie potrzeby warunki, jakie musi spetnia¢ osoba przystepujaca do walidacji (2500 znakdw):

Do walidacji mogg przystapi¢ uczniowie technikdw programistycznych lub innych szkét
ponadpodstawowych na profilach informatycznych i programistycznych, studenci studiéw

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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pierwszego stopnia (inzynierskich lub licencjackich) w obszarze nauk technicznych, informatyki,
automatyki, elektroniki, telekomunikacji lub pokrewnych kierunkéw, lub osoby posiadajgce min.
roczne, udokumentowane doswiadczenie w programowaniu.

10. W razie potrzeby inne, poza pozytywnym wynikiem walidacji, warunki uzyskania kwalifikacji
(2500 znakow):

nie dotyczy

11. Ramowe wymagania dotyczace walidacji, w tym:

a) wymagania dotyczace metod przeprowadzania walidacji (5000 znakow):

Wybdr metod walidacyjnych sposrdd rekomendowanych ponizej powinien odpowiadac profilowi
kompetencyjnemu kandydata:

Analiza dowodéw i deklaracji (Portfolio)
Obserwacja w warunkach symulowanych
Wywiad ustrukturyzowany

Wywiad swobodny

Dla oséb dysponujgcymi dowodami na posiadanie efektéw uczenia sie, zaleca sie
stosowanie metody analizy dowodow i deklaracji (w formie portfolio), uzupetnione;j
wywiadem swobodnym:

Instytucja Certyfikujgca musi okresli¢ jasne standardy dotyczace formy (postac papierowa lub
elektroniczna) i struktury portfolio.

Nalezy precyzyjnie zdefiniowac¢ standardy dopuszczenia dowoddéw potwierdzajgcych
osiggniete efekty uczenia sie, w tym ich forme, jakos¢ i wystarczalnos$¢ (np. wymagane sg
opisy projektow zawierajace cele, uzyte technologie, wktad kandydata, osiggniete rezultaty;
dopuszcza sie linki do repozytoriéw kodu zrédtowego).

Standardy oceny portfolio muszg by¢ jasno okreslone, zaréwno dla poszczegdlnych
dowododw, jak i portfolio jako catosci, z uwzglednieniem kryteridw weryfikacji dla wiedzy,
umiejetnosci i kompetencji spotecznych zawartych w kwalifikacji.

wywiad swobodny moze by¢ wykorzystany jako metoda wspierajgca identyfikowanie
efektédw uczenia sie.

Obserwacja w warunkach symulowanych (Projekt Praktyczny/Zadania Praktyczne):
Srodowisko symulowane powinno wiernie odzwierciedla¢ realne warunki pracy z systemami
loT, np. stanowiska z mikrokontrolerami, czujnikami, dostepem do platform chmurowych,
odpowiednim oprogramowaniem (IDE, narzedzia do debugowania).

Zadania praktyczne (projekt lub zestaw mniejszych zadan) musza by¢ zaprojektowane w taki
sposob, aby umozliwi¢ kompleksowg weryfikacje umiejetnosci programowania, konfiguracji,
implementacji komunikacji i rozwigzywania problemdéw w systemach loT.

Wywiad ustrukturyzowany:
Wywiad ustrukturyzowany moze by¢ przygotowany w sposéb umozliwiajgcy weryfikacje
zaréwno wiedzy teoretycznej, jak i kompetencji spotecznych.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,

szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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® W przypadku wywiadu ustrukturyzowanego, nalezy przygotowac zestaw
wystandaryzowanych pytan, ktére bedg zadawane wszystkim kandydatom w celu
zapewnienia poréwnywalnosci wynikow.

4. Wywiad swobodny (rozmowa z komisjq walidacyjng):

Metoda uzupetniajgca inne metody walidacji. Pytania pogtebiajgce i wyjasniajgce kwestie
wynikajgce z przedstawionego portfolio lub realizacji projektu analitycznego.

b) Wymagania dotyczace oséb przeprowadzajacych walidacje (5000 znakdéw):

Komisja Walidacyjna musi sktada¢ sie z co najmniej dwoch asesoréw. Przynajmniej jeden asesor
musi posiadac rozszerzone kompetencje praktyczne w obszarze loT, zapewniajace gteboka wiedze
technologiczng i doswiadczenie w realizacji projektow loT. Drugi asesor moze uzupetniaé
kompetencje zespotu w obszarze ogdlnej wiedzy technicznej, metodyki oceny i kompetencji
spotecznych. Decyzja o nadaniu kwalifikacji musi by¢ wynikiem konsensusu obu asesoréw.

Wymagania dotyczgce kompetencji asesoréw walidacyjnych:

1. Doswiadczenie zawodowe w obszarze technologii loT:

e Co najmniej jeden asesor posiada co najmniej 3-letnie udokumentowane doswiadczenie
zawodowe na stanowiskach zwigzanym z projektowaniem, programowaniem, wdrazaniem
lub zarzadzaniem systemami Internetu Rzeczy (loT). Doswiadczenie to powinno obejmowac
praktyczng znajomosé co najmniej dwdch z nastepujacych obszaréw:

- Programowanie mikrokontroleréw dla loT (np. Arduino, ESP32/8266, Raspberry Pi).

- Implementacja komunikacji bezprzewodowej w loT (np. Wi-Fi, Bluetooth, LoRa, MQTT,
HTTP/S).

- Konfiguracja i obstuga platform chmurowych loT (np. AWS loT, Azure loT Hub, Google Cloud
loT Core, ThingsBoard).

- Projektowanie i analiza architektur systemoéw loT.

® Wszyscy asesorzy: wymog posiadania wiedzy teoretycznej z zakresu fundamentalnych
zagadnien technologii informacyjno-komunikacyjnych oraz Internetu Rzeczy. Preferowane
jest ukonczenie studidw wyzszych (inzynierskich/magisterskich) na kierunkach technicznych
(np. informatyka, elektronika, automatyka, telekomunikacja) lub udokumentowane
réwnowazne doswiadczenie zawodowe (min. 5 lat) w branzy IT/elektroniki.

2. Kompetencje dydaktyczne/trenerskie/oceniajace:

e Wymagane jest posiadanie udokumentowanych kompetencji w zakresie oceny kompetencji
lub doswiadczenia w prowadzeniu szkolen, warsztatow, lub zajeé dydaktycznych, w ktérych
oceniano postepy uczestnikéw.

c) Wymagania dotyczace warunkow organizacyjnych i materialnych niezbednych do prawidtowego
i bezpiecznego przeprowadzania walidacji kwalifikacji "Programowanie i zarzadzanie systemami
loT" (5000 znakow):

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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1. Sala do wywiadu kompetencyjnego: Pomieszczenie ciche, zapewniajace komfort i poufnosc
rozmowy. Wyposazone w stot, krzesta dla kandydata i asesoréw.

e Laboratorium/Pracownia loT (do projektu praktycznego i czesci praktycznej walidacji):

- Odpowiednia liczba stanowisk pracy dla kandydatéw, zapewniajgcych przestrzen do pracy z
elektronika i komputerami.

- Dostep do stabilnego potaczenia internetowego (przewodowego i bezprzewodowego) o
odpowiedniej przepustowosci, niezbednego do pracy z platformami chmurowymi i
pobierania bibliotek/oprogramowania.

- Zapewnienie odpowiedniego oswietlenia i wentylacji.

- Dostep do gniazdek elektrycznych w wystarczajacej liczbie.

- Zapewnienie bezpiecznego przechowywania sprzetu i materiatow.

2. Wyposazenie techniczne (specyficzne dla kwalifikacji 1oT):

e Komputery: Odpowiednia liczba komputerdw dla kandydatow (lub laptopy z wymagang
konfiguracjg) z zainstalowanym niezbednym oprogramowaniem:

- Zintegrowane Srodowiska Programistyczne (IDE) dla mikrokontroleréw (np. Arduino IDE,
Visual Studio Code z PlatformlO, VS Code).

- Srodowiska programistyczne dla jezykéw skryptowych uzywanych w loT (np. Python,
Node.js).

- Narzedzia do kontroli wersji (np. Git).

- Oprogramowanie do terminali szeregowych (np. PuTTY, Termite).

- Przegladarki internetowe do dostepu do platform chmurowych.

e Platformy sprzetowe loT:

- Zestawy startowe z popularnymi mikrokontrolerami (np. ESP32, ESP8266, Arduino
Uno/Nano, Raspberry Pi) w wystarczajace;j liczbie.

- Rdéznorodne czujniki (np. temperatury, wilgotnosci, ruchu, swiatta, odlegtosci) i moduty
wykonawecze (np. przekazniki, diody LED, mate silniki).

- Moduty komunikacyjne (np. Wi-Fi, Bluetooth, LoRa, GSM/GPRS) — w zaleznosci od zakresu
zadan.

- Ptytki stykowe, przewody potgczeniowe, rezystory, kondensatory — podstawowe elementy
elektroniczne do prototypowania.

- Zasilacze laboratoryjne lub zestawy baterii/powerbankéw.c) Wymagania dotyczgce
warunkéw organizacyjnych i materialnych niezbednych do prawidtowego i bezpiecznego
przeprowadzania walidacji kwalifikacji "Programowanie i zarzgdzanie systemami loT"

e Dostep do platform chmurowych loT:

- Zapewnienie kont dostepowych do co najmniej jednej komercyjnej lub edukacyjnej platformy
chmurowej loT (np. ThingsBoard Community Edition, Free Tier AWS loT/Azure loT
Hub/Google Cloud IoT Core) lub dedykowanej instancji platformy na potrzeby walidacji.

- Upewnienie sie, ze dostep do tych platform jest stabilny i nieograniczony podczas trwania
walidacji.

e Narzedzia reczne: Zestawy srubokretow, cegi, szczypce, lutownica (jesli zadania wymagaja
lutowania).

e Materiaty eksploatacyjne: Dostepno$¢ materiatow biurowych (papier, dtugopisy) do
sporzgdzania notatek i dokumentacji.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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3. Bezpieczenstwo techniczne:

e Bezpieczenstwo elektryczne: Wszystkie urzadzenia elektryczne i elektroniczne musza by¢
sprawne i posiadac aktualne przeglady bezpieczenstwa. Gniazdka elektryczne i przedtuzacze
muszg spetniaé normy bezpieczenstwa.

e Uziemienie: Zapewnienie odpowiedniego uziemienia dla stanowisk pracy z elektronikg, aby
zapobiec uszkodzeniu sprzetu i porazeniu pradem.

® Ochrona przed ESD: Wskazane jest stosowanie mat antystatycznych i opasek na nadgarstki
ESD w obszarach pracy z wrazliwymi komponentami elektronicznymi.

e Procedury awaryjne: Posiadanie planu postepowania w sytuacjach awaryjnych (np. pozar,
awaria sprzetu, wypadek), w tym numerdw alarmowych i instrukcji pierwszej pomocy.

o Nadzor nad sprzetem: Staty nadzor nad uzytkowaniem sprzetu przez kandydatow, aby
zapewnic jego prawidtowe i bezpieczne uzycie.

d) ewentualnie dodatkowe informacje na temat ramowych wymagan dotyczacych walidacji (5000
znakow):

nie dotyczy
IV. UZASADNIENIE CELOWOSCI WEACZENIA KWALIFIKACII

12. Zgodnos¢ kwalifikacji wolnorynkowej z potrzebami spotecznymi lub rynku pracy, poparta
danymi wynikajgcymi z analizy potrzeb rynku pracy i grup oséb, do ktérych dana kwalifikacja w
szczegolnosci jest kierowana (4000 znakow):

Transformacja cyfrowa oraz rozwéj koncepcji Przemystu 4.0 prowadzg do dynamicznego wzrostu
znaczenia Internetu Rzeczy (loT) w gospodarce. W szczegdlnosci w regionie Wielkopolski technologie
loT sg wykorzystywane do optymalizacji produkcji, przewidywania awarii, zarzgdzania zasobami oraz
monitorowania tancuchdw dostaw w czasie rzeczywistym. Znalazty one szerokie zastosowanie w
sektorach takich jak przemyst spozywczy, motoryzacyjny, maszynowy i logistyczny [Raport
,Rekomendacje horyzontalne specjalnosci regionu”
https://www.frse.org.pl/brepo/panel_repo_files/2025/05/13/0asxqw/raport-koncowy-
rekomendacje-horyzontalne-czi.pdf].

Wedtug prognoz, liczba urzadzen loT w Polsce ma wzrosng¢ do 587 milionéw do 2028 roku
[https://itwiz.pl/internet-rzeczy-jednym-z-najszybciej-rozwijajacych-sie-obszarow-polskiego-rynku-
it/]. Taki przyrost generuje gwattowne zapotrzebowanie na specjalistéw potrafigcych programowad,
konfigurowaé, zarzadzac i zabezpieczac systemy loT. Poszukiwani sg takze pracownicy zdolni do
integracji rozwigzan loT z systemami przemystowymi, analizy danych oraz reagowania na incydenty
bezpieczenstwa.

Raport ,,Rekomendacje horyzontalne specjalnosci regionu” wskazuje, ze w Wielkopolsce istnieje luka
edukacyjna w zakresie zaawansowanych technologii, w tym wtasnie loT. Technologie cyfrowe s3
obecne w edukacji zawodowej i wyzszej, jednak brakuje wyspecjalizowanych kurséw
odpowiadajgcych potrzebom Przemystu 4.0, automatyzacji i sztucznej inteligencji w automatyce
przemystowej. Zidentyfikowano potrzebe rozwoju krétkich form ksztatcenia oraz programoéw
upskillingu i reskillingu dla oséb dorostych [Raport ,,Rekomendacje horyzontalne specjalnosci
regionu” https://www.frse.org.pl/brepo/panel_repo_files/2025/05/13/0asxqw/raport-koncowy-
rekomendacje-horyzontalne-czi.pdf].

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Wielkopolska, jako region o silnym potencjale badawczo-rozwojowym i duzej liczbie podmiotéw
gospodarczych (ponad 511 tys. firm w 2024 roku) [GUS (2024), Baza REGON, stan na koniec roku
2024], systematycznie inwestuje w cyfryzacje i technologie loT. Przyktadem tego jest Wielkopolski
Internet Rzeczy (WIR) — platforma wspétpracy miedzy biznesem, startupami i nauka
[https://www.talex.pl/wielkopolski-internet-rzeczy-pokaz-w-talex/]. Realizacja takich inwestycji
wymaga wykwalifikowanej kadry, zdolnej do wdrazania nowych rozwigzan.

Jak wskazuje portal ITwiz, loT znajduje sie wsréd najwazniejszych obszaréw IT, obok
cyberbezpieczenstwa, chmury obliczeniowej oraz analizy danych [ITwiz (2023), ,,Z jakich obszaréw IT
warto podnosié¢ kwalifikacje?” https://itwiz.pl/z-jakich-obszarow-it-warto-podnosic-kwalifikacje/.].
Firmy oczekujg od specjalistdw nie tylko znajomosci technologii, ale réwniez zrozumienia proceséw
biznesowych i umiejetnosci zarzadzania cyklem zycia urzadzen i aplikacji loT — zaréwno od strony
technicznej, jak i operacyjnej.

Kwalifikacja ,, Programowanie i zarzadzanie systemami loT” odpowiada bezposrednio na potrzeby
regionalnego i krajowego rynku pracy. Umozliwia szybkie pozyskanie lub potwierdzenie kompetencji
nie tylko osobom mtodym, ale takze dorostym w ramach edukacji ustawicznej. Jest to kluczowe
wobec koniecznosci transformacji kompetencyjnej wielu branz i pojawiania sie nowych rél
zawodowych.

Wiaczenie tej kwalifikacji do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji (ZSK) pozwoli na jej formalne
uznanie oraz ufatwi tworzenie standardéw ksztatcenia w tym obszarze. W efekcie zwiekszy to
dostepnos¢ wykwalifikowanej kadry, wzmocni innowacyjnos¢ gospodarki i przyczyni sie do wzrostu
konkurencyjnosci regionu.

13. Podobienstwa i réznice w odniesieniu do kwalifikacji o zblizonym charakterze,
w szczegoblnosci kwalifikacji wigczonych do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji (6000 znakdw):

Opisywana kwalifikacja Jest zbiezna z nastepujgcymi kwalifikacjami:

e kwalifikacje wolnorynkowe:

- Programowanie w jezyku Python

- Programowanie w jezyku Java

- Programowanie w jezyku CC+

e kwalifikacje zawodowe:

- Eksploatacja i programowanie systemoéw robotyki (od 2021)

- Eksploatacja i programowanie urzgdzen i systemdéw mechatronicznych (od 2019)

- Projektowanie, programowanie i testowanie aplikacji (od 2019)

- Eksploatacja i programowanie urzadzen i systemdéw mechatronicznych (od 2017)

- Programowanie, tworzenie i administrowanie stronami internetowymi i bazami danych (od
2017)

- Projektowanie i programowanie urzgdzen i systeméw mechatronicznych (od 2012)

Wskazane kwalifikacje wolnorynkowe i zawodowe posiadajg wspdlne, uniwersalne w kazdym
obszarze efekty uczenia sie w zakresie programowania. Jednak w przypadku opisywanej kwalifikacji
jej efekty uczenia sie w zakresie programowania sg ukierunkowane na konkretng specjalizacje i
celowos¢ dziatan, wykorzystanie odpowiednich jezykdw i narzedzi dedykowanych urzagdzeniom 10T.

Kwalifikacja czesciowo pokrywa sie z kompetencjami technika mechatronika lub technika
informatyka, ale skupia sie na aspekcie sieciowym, komunikacyjnym i analitycznym nowoczesnych

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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cyfrowej.
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14a. Nalezy zaznaczy¢ poniisze pole, jesli dotyczy

X Kwalifikacja moze by¢ przydatna dla uczniéw szkét branzowych lub technikéw ksztatcgcych sie w
okres$lonych zawodach

14b. Wskazanie zawododw szkolnictwa branzowego, z ktérymi zwigzana jest kwalifikacja:

Technik informatyk
Technik programista
Technik teleinformatyk
Technik elektronik
Technik automatyk

ok wWwNPRE

Technik mechatronik

15a. Nalezy zaznaczy¢€ ponizsze pole, jesli dotyczy

X Kwalifikacja zawiera wspdlne lub zblizone zestawy efektow uczenia sie z ,,dodatkowymi
umiejetnosciami zawodowymi” w zakresie wybranych zawodoéw szkolnictwa branzowego

15b. Wskazanie ,,dodatkowych umiejetnosci zawodowych” w zakresie wybranych zawodéw
szkolnictwa branzowego zawierajacych wspdlne lub zblizone zestawy efektéw uczenia sie
(Branza — Zawdd — Umiejetnosc)

BRANZA TELEINFORMATYCZNA (INF) - Technik informatyk - Budowa i konfiguracja sieci
komputerowych

BRANZA TELEINFORMATYCZNA (INF) - Technik informatyk - Wdrazanie i konfigurowanie urzadzen
sieciowych i sterujacych

BRANZA TELEINFORMATYCZNA (INF) - Technik programista - Tworzenie i testowanie aplikacji

16. Inne przestanki potwierdzajace zgodnos$¢ kwalifikacji wolnorynkowej z rozpoznanymi
potrzebami rynku pracy i grup oséb, do ktérych dana kwalifikacja wolnorynkowa
w szczegoblnosci jest kierowana (6000 znakdw):

Kwalifikacja ,,Programowanie i zarzgdzanie systemami loT” zostata zaprojektowana w odpowiedzi na
rosngce znaczenie Internetu Rzeczy w gospodarce i codziennym zyciu. Systemy loT sg dzi$
wykorzystywane nie tylko w przemysle i automatyce, ale takze w inteligentnych budynkach,
logistyce, rolnictwie precyzyjnym, zdrowiu czy smart city. Potrzeby rynku pracy koncentrujg sie wokét
specjalistow zdolnych do projektowania architektury systemdéw loT, programowania urzadzen,
integrowania technologii komunikacyjnych oraz zarzadzania bezpieczenstwem danych i cyklem zycia
rozwigzan loT.

Dobor efektéw uczenia sie obejmuje petne spektrum kompetencji: od podstaw loT, przez
projektowanie, programowanie i implementacje systemow, az po dokumentacje techniczng,
testowanie i rozwdj zawodowy. Szczegdlny nacisk potozono na praktyczne aspekty wdrazania
rozwigzan — uwzgledniajgce popularne mikrokontrolery, platformy chmurowe oraz aktualne
protokoty komunikacyjne. Waznym komponentem kwalifikacji sg takze kompetencje miekkie:
komunikacja z klientem, wspétpraca zespotowa, systematyczne rozwigzywanie problemdw oraz
aktualizacja wiedzy technologicznej.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Kwalifikacja jest skierowana zaréwno do ucznidw i studentow kierunkéw technicznych, jak i do osdéb
dorostych planujacych przekwalifikowanie sie w strone zawoddw przysztosci. Konstrukcja walidacji —
portfolio, zadania praktyczne i rozmowa — umozliwia elastyczne i rzetelne potwierdzanie kompetencji
nabytych w ramach edukacji formalnej, nieformalnej lub samoksztatcenia. Przemyslany dobdér metod
walidacji oraz brak zbednych barier formalnych (brak wymogu dyplomu) utatwia dostep do
certyfikatu szerokiej grupie odbiorcéw.

Wspdtczesna gospodarka, ksztattowana przez procesy cyfrowej transformacji, wymaga nowego
podejscia do kwalifikacji zawodowych. Wedtug raportu McKinsey Global Institute (McKinsey Global
Institute, 2023. "Jobs lost, jobs gained: Workforce transitions in a time of automation") do 2030 roku
nawet 375 miliondw pracownikéw na swiecie (14% globalnej sity roboczej) bedzie musiato zmienié
zawdd w wyniku automatyzacji. Kwalifikacja zwigzana z programowaniem i zarzgdzaniem systemami
Internetu Rzeczy (loT) odpowiada na te wyzwania, co potwierdzajg liczne badania.

Swiatowe Forum Ekonomiczne (World Economic Forum, 2023. "The Future of Jobs Report 2023")
przewiduje, ze do 2025 roku: - 97 milionédw nowych miejsc pracy powstanie w obszarach zwigzanych
z technologiami cyfrowymi; - 85% organizacji wdrozy rozwigzania loT (Gartner, 2023. "loT Forecast
2023-2027"); - Wzrost zapotrzebowania na specjalistow loT wyniesie 58% rok do roku (LinkedIn,
2023. "Emerging Jobs Report 2023").

Badania Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci (PARP) (PARP, 2023. "Cyfryzacja polskich
przedsiebiorstw 2023") wskazuja, ze:

- 43% polskich przedsiebiorstw planuje wdrozenia loT w ciggu 3 lat; - 68% firm zgtasza trudnosci w
znalezieniu specjalistéw IT (Konfederacja Lewiatan, 2023. "Branza IT w Polsce 2023"); - Liczba ofert
pracy w loT wzrosta o 120% w latach 2020-2023 (Pracuj.pl, 2024. "Zawody przysztosci 2024").

Badanie "Mtodzi na rynku pracy 2023" (CBOS, 2023. "Mtodzi na rynku pracy 2023") pokazuje, ze 78%
0s6b w wieku 18-24 lat poszukuje kwalifikacji przysztosci. Zawody zwigzane z loT znajdujg sie w TOP
10 najbardziej poszukiwanych wedtug Barometru Zawodow 2024 (MPiPS, 2024. "Barometr Zawodow
2024").

Analiza Polskiego Instytutu Ekonomicznego (PIE, 2023. "Automatyzacja polskiego rynku pracy 2023")
wskazuje 12 zawodow najbardziej narazonych na automatyzacje, w tym: - Pracownikéw
administracyjnych (72% ryzyka automatyzacji), - Pracownikéw produkcji (64%), - Specjalistéw ds.
ksiegowosci (52%)

Dane z Barometru Zawoddw 2024 (MPiPS, 2024. "Barometr Zawodéw 2024 - analiza regionalna")
wskazujg na wojewddztwa o najwiekszym zapotrzebowaniu na pracownikéw z branzy:

1. Mazowieckie (32% ofert IT) 2. Dolnoslaskie (18%) 3. Wielkopolskie (15%)
Przyktad firmy z branzy automotive pokazuje, ze wdrozenie systemu loT przyniosto:

- 23% wzrost efektywnosci (PIIT, 2023. Case study "loT w automotive"); - Utworzenie 45 nowych
stanowisk specjalistycznych

W Polsce dostepne sg programy wspierajgce branze i podnoszenie kwalifikacji w IT takie jak:

- "Kwalifikacje przysztosci" PARP (500 min zt) (PARP. Program Operacyjny Inteligentny Rozwdj); -
"Cyfrowa fabryka" (120 min zt) (NCBR. "Program Gospostrateg")

Przedstawione dane potwierdzaja, ze kwalifikacja z zakresu loT jest:

1. Zgodna z trendami rynkowymi, 2. Odpowiedzig na potrzeby pracodawcéw, 3. Szansg dla réznych
grup zawodowych

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.

/\ EmOWY Rzeczpospolita SFinansowane pr.zEz Rt
— Polska Unig Europejska .
=m__- ODBUDOWY NextGenerationEU * %



CWRKDiZ

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

SAMORZAD
WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

b WIELKOPOLSKA

Zakres kwalifikacji odpowiada potrzebom rynku edukacyjnego, pozaszkolnego i projektowego.
Uwzgledniono realne srodowiska pracy loT, w tym mikrokontrolery, komunikacje bezprzewodows,
szyfrowanie, monitoring danych, co czyni kwalifikacje w petni aplikacyjng i dostosowang do praktyki
zawodowej.

V. INFORMACIJE DODATKOWE

17. Okres waznosci certyfikatu:
5 lat

18. Warunki przedtuzenia waznosci certyfikatu:
Udziat w aktualizacyjnym szkoleniu technologicznym lub udokumentowana aktywnos¢ zawodowa w
zakresie projektowania/zarzgdzania systemami loT w ciggu ostatnich 3 lat

19. Kod ISCED:
0613 — Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

20. Kod PKD:
62.09.Z — Pozostata dziatalnos¢ ustugowa w zakresie technologii informatycznych i komputerowych
33.13.Z - Naprawa i konserwacja urzadzen elektronicznych i optycznych

21. Zawody i specjalnosci (opcjonalnie):
Programista systemdéw wbudowanych, Technik systemdw loT, Serwisant automatyki domowej

22. Minister witasciwy:
Minister Cyfryzacji

23. Uzasadnienie wskazania ministra:
Minister Cyfryzacji odpowiada za rozwdj kompetencji cyfrowych, technologie komunikacyjne oraz
infrastrukture informatyczng panstwa — zgodnie z ustawg o dziatach administracji rzgdowe;j.

24. Wnioskodawca:
(Do uzupetnienia przez podmiot sktadajgcy wniosek)

SYLABUS PRZEDMIOTU
I. INFORMACJE OGOLNE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu: Programowanie i zarzgdzanie systemami loT

Koordynator przedmiotu: [Imie i Nazwisko Koordynatora, tytut naukowy]

Status przedmiotu: Obowigzkowy/Fakultatywny (w zaleznosci od programu studiow)

Poziom ksztatcenia: Studia Il stopnia (zgodnie z poziomem PRK 6)

Program: [Nazwa programu studidw, np. Informatyka, Elektronika, Automatyka i Robotyka]
Grupa przedmiotow: Specjalizacje

Kod przedmiotu: [do uzupetnienia, np. 1120-IT000-10T-0001]

Semestr nominalny: [np. 5 / rok ak. 202X/202Y]

Liczba punktow ECTS: 5 (zgodnie z objetoscig kwalifikacji 120 godzin pracy studenta)
Catkowity naktad pracy studenta zwigzanych z osiggnieciem efektéw uczenia sie 120 godzin

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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(zatozenie, ze 1 ECTS = 25 godzin pracy studenta)

1. Liczba godzin kontaktowych: 60 godzin, w tym:

- Wyktad: 30 godz.

- Laboratorium: 30 godz.

- Konsultacje: 2 godz. (wliczone w wyktad/laboratorium jako wsparcie)

2. Praca wtasna studenta: 60 godzin, w tym:

- Biezace przygotowywanie sie studenta do wyktadow i zaje¢ laboratoryjnych: 20 godz.
- Studia literaturowe i analiza dokumentacji technicznej: 20 godz.

- Przygotowanie projektdw/raportdw z zaje¢ laboratoryjnych: 15 godz.

- Przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu: 5 godz.

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli

akademickich: 2 ECTS (odpowiada 60 godzinom kontaktowym)

e Wymagania wstepne:

- Podstawowa wiedza z zakresu programowania (np. C/C++, Python).

- Podstawowa wiedza z zakresu systeméw operacyjnych.

- Podstawowa wiedza z zakresu sieci komputerowych.

- Zrozumienie podstawowych zagadnien z zakresu elektroniki cyfrowej i analogowej.

o Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest wyposazenie studenta w kompleksowa wiedze,
umiejetnosci i kompetencje spoteczne niezbedne do projektowania, programowania, wdrazania,
zarzadzania i utrzymania systemow Internetu Rzeczy (loT). Po zakoriczeniu kursu, student bedzie
potrafit analizowaé wymagania, tworzyc¢ architekture systemow loT, programowa¢ dedykowane
urzadzenia i aplikacje, konfigurowa¢ komunikacje miedzy nimi oraz dbac o bezpieczenstwo i
efektywne funkcjonowanie wdrozonych rozwigzan.

e Metody dydaktyczne:

- Wyktad problemowy z elementami wyktadu konwencjonalnego i dyskusji.
- Zajecia laboratoryjne: samodzielne projektowanie, implementacja i testowanie systemoéw loT
na platformach sprzetowych.
- Praca projektowa: realizacja kompleksowych projektdw, obejmujgcych wszystkie etapy
tworzenia systemu loT.
- Studium przypadku i analiza rozwigzan rynkowych.
e Jezyk wyktadowy: Polski.

Il. SZCZEGOLOWY PROGRAM NAUCZANIA
Tresci programowe (ramowy plan zajec)

Tematyka wyktadéw (30 godzin)

1. Wprowadzenie do Internetu Rzeczy (loT) (4 godz.)
- Definicja i ewolucja loT.
- Kluczowe technologie i komponenty loT (sensory, aktuatory, urzgdzenia brzegowe, bramy
loT).
- Architektura systemow loT (warstwy: percepcji, sieciowa, przetwarzania danych, aplikacji).

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- Przyktady zastosowan loT w réznych sektorach (przemyst, inteligentne miasta, medycyna,

rolnictwo).
2. Platformy sprzetowe i programowe dla loT (4 godz.)
Mikrokontrolery i minikomputery popularne w IoT (Arduino, Raspberry Pi, ESP32/ESP8266).

Systemy operacyjne dla loT (RTOS, embedded Linux).

Jezyki programowania w loT (C/C++, Python, JavaScript).

Srodowiska programistyczne i narzedzia deweloperskie.
3. Komunikacja w systemach loT (6 godz.)
- Protokoty komunikacyjne niskiego poziomu (ZigBee, LoRa, Bluetooth Low Energy, NFC).
- Protokoty komunikacyjne wysokiego poziomu (MQTT, CoAP, HTTP/S).
- Komunikacja bezprzewodowa (Wi-Fi, 5G/LTE-M, NB-loT).
- Bramy loTiich rola w agregacji i przetwarzaniu danych.
4. Przetwarzanie danych i analiza w 1oT (6 godz.)
- Modele danych w loT.
- Przetwarzanie danych na brzegu sieci (Edge Computing) vs. przetwarzanie w chmurze (Cloud
Computing).
- Platformy chmurowe dla loT (AWS loT, Azure loT, Google Cloud loT).
- Podstawy analizy danych i uczenia maszynowego w kontekscie loT.
5. Bezpieczenstwo i prywatnosé w loT (4 godz.)
- Wyzwania i zagrozenia bezpieczenstwa w loT.
- Mechanizmy uwierzytelniania i autoryzacji.
- Szyfrowanie danych i bezpieczna komunikacja.
- Prywatno$¢ danych i regulacje prawne (RODO).
6. Zarzadzanie i wdrazanie systeméw loT (4 godz.)
- Cykl zycia systemu loT (projektowanie, wdrazanie, utrzymanie, aktualizacja).
- Zarzadzanie urzadzeniami loT (Device Management).
- Monitorowanie i diagnostyka systeméw loT.
- Skalowalnos¢ i niezawodno$¢ rozwigzan loT.
7. Trendy i perspektywy rozwoju loT (2 godz.)
- loT w przemysle 4.0 (Industrial loT).
- Digital Twin i jego zastosowania.
- loT isztuczna inteligencja.
- Etyczne aspekty loT.

Tematyka éwiczei/warsztatow (30 godzin)

1. Wprowadzenie do srodowiska deweloperskiego i platform sprzetowych (6 godz.)
- Konfiguracja sSrodowiska (np. Arduino IDE, PlatformIO, VS Code).
- Podstawowe programowanie mikrokontroleréw (np. ESP32/ESP8266, Arduino).
- Obstuga GPIO, odczyt z sensordow, sterowanie aktuatorami.
2. Podstawy komunikacji bezprzewodowej (6 godz.)
- Realizacja komunikacji Wi-Fi (klient/serwer, HTTP).
- Wykorzystanie protokotu MQTT do komunikacji miedzy urzgdzeniami a brokerem.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Transmisja danych sensorycznych.

Integracja z platformami chmurowymi (6 godz.)

Rejestracja urzadzenia na platformie chmurowej (np. Thingspeak, Google Cloud IoT).
Woysytanie danych z urzgdzenia do chmury.
Wizualizacja danych i tworzenie prostych pulpitéw nawigacyjnych.

4. Projektowanie i implementacja prostego systemu loT (12 godz.)

Analiza wymagan i projektowanie architektury dla wybranego scenariusza (np.
monitorowanie srodowiska, inteligentny dom).

Wybdr komponentédw sprzetowych i programowych.

Implementacja kodu na urzadzeniu brzegowym.

Konfiguracja komunikacji i integracja z wybrang platforma.

Testowanie i weryfikacja funkcjonalnosci systemu.

lll. LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPEENIAJACA

Literatura podstawowa:

Duka, M. Internet rzeczy. Podstawy programowania aplikacji i serwerdéw sieciowych w
jezykach C/C++, MicroPython i Lua na urzadzeniach loT ESP8266, ESP32 i Arduino (Helion,
2023).

King, Andy (ttum. Chounlamany, N.) Programowanie Internetu rzeczy. Wprowadzenie do
budowania zintegrowanych rozwigzan loT miedzy urzagdzeniami a chmurg (APN Promise,
2021).

Culic, 1., Radovici, A., Rusu, C. Komercyjne i przemystowe aplikacje Internetu rzeczy na
Raspberry Pi. Prototypowanie rozwigzan loT (Helion).

Bahga, A., Madisetti, V. (2014). Internet of Things: A Hands-On Approach. VPT.

Monk, S. (2017). Programming the Raspberry Pi: Getting Started with Python. McGraw-Hill
Education.

Gilardi, M. (2018). Arduino: A Technical Approach. Packt Publishing.

Dokumentacja techniczna i materiaty producentéw wybranych platform (Arduino, ESP32,
Raspberry Pi).

Literatura uzupetniajaca:

Al-Fuqgaha, A., Guizani, M., Mohammadi, M., Aledhari, M., Ayyash, M. (2015). Internet of
Things: A Survey on Enabling Technologies, Protocols, and Applications. IEEE Communications
Surveys® & Tutorials, 17(4), 2347-2376.2

Prentice, A. (2018). Mastering MQTT: A Complete Guide to the Standard Lightweight loT
Messaging Protocol.

Artykuty naukowe i publikacje branzowe dotyczgce aktualnych trendéw w loT.

Witryna www przedmiotu: [Np. platforma e-learningowa uczelni]
Uwagi: np. biezgce materiaty dydaktyczne udostepniane przez prowadzacego zajecia.

IV. METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE | ZASADY ZALICZENIA PRZEDMIOTU

1. Kryteria i metody oceny:

Wyktad:

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,

szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- Kolokwium (zaliczenie w formie pisemnej, ewentualnie ustnej) obejmujgce zagadnienia
teoretyczne.
- Aktywnos¢ na zajeciach, udziat w dyskusjach.
e Laboratorium:
- Zaliczenie poszczegdlnych ¢wiczen laboratoryjnych (raporty, dziatajgce aplikacje/systemy).
- Ocena pracy w grupie (jesli dotyczy).
- Ocena koncowego projektu laboratoryjnego.
e Ocena koncowa: Na podstawie $redniej wazonej z ocen uzyskanych z kolokwium/egzaminu (w
zaleznosci od formy zaliczenia wyktadu) oraz z projektow/raportéw laboratoryjnych.

V. CELE PROGRAMU NAUCZANIA

Program nauczania przedmiotu "Programowanie i zarzgdzanie systemami loT" koncentruje sie na
przekazaniu studentom zaréwno teoretycznych podstaw, jak i praktycznych umiejetnosci
niezbednych do efektywnego dziatania w dynamicznie rozwijajgcej sie dziedzinie Internetu Rzeczy.
Struktura programu zostata zaprojektowana w sposéb modutowy, umozliwiajgc stopniowe
przyswajanie wiedzy i rozwijanie kompetencji.

1. Cele ksztatcenia:

e Zrozumienie fundamentalnych koncepcji, architektury i technologii lezgcych u podstaw
Internetu Rzeczy.

o Nabycie umiejetnosci programowania urzadzen brzegowych (mikrokontrolery, minikomputery)
oraz tworzenia aplikacji wspierajacych systemy loT.

® Poznanie i umiejetne zastosowanie protokotéw komunikacyjnych w systemach loT.
Rozwdéj zdolnosci do projektowania, wdrazania i zarzgdzania kompleksowymi systemami loT,
wigczajgc w to aspekty bezpieczenistwa i przetwarzania danych.

e Rozwijanie kompetencji analitycznych, problemowych i pracy zespotowej w kontekscie
rozwigzan loT.

2. Tresci programowe:
Szczegodtowy plan zajeé (wyktady i laboratoria) zostat przedstawiony w punkcie 8 sylabusa. Tresci te
sg roztozone w czasie w ciggu semestru, zapewniajac logiczng spdjnosé i budowanie wiedzy krok po

kroku.

3. Harmonogram pracy dydaktyczne;j:

Tydzien Temat Wyktadu Temat Oczekiwane Forma zaliczenia /
Laboratorium efekty uczenia sie Weryfikacja

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Wprowadzenie do
loT, definicje,

Konfiguracja
srodowiska,

K_Wo1, K_U01

Rozmowa
oceniajaca,

architektura podstawy aktywnos¢ na
programowania zajeciach
mikrokontrolera

Kluczowe Podstawowa K_W01, K_W02, Zaliczenie

technologie i obstuga GPIO, K_U01, K_U02 ¢wiczenia 1,

komponenty loT odczyt z sensoréw rozmowa

oceniajaca

Platformy Programowanie K_W02, K_U03 Zaliczenie

sprzetowe i mikrokontrolera ¢wiczenia 2

programowe dla w jezyku C/C++

loT

Komunikacja w Komunikacja Wi-Fi K_W03, K_U04 Zaliczenie

systemach loT: (klient/serwer) ¢wiczenia 3

protokoty niskiego

poziomu

Komunikacja w Implementacja K_W03, K_U04, Zaliczenie

systemach loT: protokotu MQTT K_U05 ¢wiczenia 4

protokoty

wysokiego

poziomu

Przetwarzanie Wysytanie danych K_W04, K_U06 Zaliczenie

danychianalizaw sensorycznych do ¢wiczenia 5

loT: Edge brokera MQTT

Computing

Przetwarzanie Integracja z K_WO04, K_U06, Zaliczenie

danychianalizaw platformg K_Uo07 ¢wiczenia 6

loT: Cloud chmurowg (np.

Computing Thingspeak)

Kolokwium | Wizualizacja Weryfikacja Kolokwium

(Wyktad) danychi K_WO01-K_W04 pisemne/ustne

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
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tworzenie
prostych pulpitow

laboratorium

9 Bezpieczenstwo i Wprowadzenie do K_WO05, K_U08, Aktywnosc¢ na
prywatnos¢ w loT projektu: Analiza K_KO01 zajeciach,
wymagan i dyskusja
projektowanie
10 Zarzadzanie i Implementacja K_WO06, K_U09, Postepy w
wdrazanie kodu na K_K02 projekcie
systemow loT urzadzeniu
brzegowym dla
projektu
11 Monitorowanie i Konfiguracja K_WO06, K_U10 Postepy w
diagnostyka komunikacji i projekcie
systeméw loT integracjaw
projekcie
12 Skalowalnos¢ i Testowanie i K_Wo06, K_U11 Postepy w
niezawodnos¢ weryfikacja projekcie
rozwigzan loT funkcjonalnosci
systemu
13 Trendy i Prezentacja i K_WO07, K_U12, Ocena projektu,
perspektywy obrona projektéw K_KO03 prezentacja i
rozwoju loT dyskusja
14 Podsumowanie i Konsultacje Powtdrzenie Konsultacje
przygotowanie do projektowe materiatu
egzaminu
15 Egzamin/Zaliczeni Zaliczenie Kompleksowa Egzamin
e koricowe koricowe weryfikacja pisemny/ustny,

efektow K_W,
K_U, K_K

zaliczenie
laboratorium
(koncowy projekt)

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
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VI. CHARAKTERYSTYKI PRZEDMIOTOWE | EFEKTY UCZENIA SIE

TABELA EFEKTOW UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU "PROGRAMOWANIE | ZARZADZANIE SYSTEMAMI

loT"

W?zorujgc sie na Polskiej Ramie Kwalifikacji (PRK) i schematach sylabusdéw, ponizsza tabela

przedstawia szczegdtowe efekty uczenia sie, ktére student powinien osiggng¢ po ukonczeniu

kwalifikacji "Programowanie i zarzagdzanie systemami loT".

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 5

Profil ogélnoakademicki - WIEDZA (K_W)

Absolwent zna i rozumie:

CWRKDiZ

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

Symbol efektu
kierunkowego

KIERUNKOWE EFEKTY
KSZTALCENIA

Weryfikacja

Powigzane
charakterystyki
kierunkowe /
obszarowe PRK

dziatania i konfiguracji
platform sprzetowych
(mikrokontrolery,
minikomputery) i
programowych
(systemy operacyjne,
srodowiska
deweloperskie)
wykorzystywanych w
systemach loT.

dyskusja w trakcie zaje¢
laboratoryjnych.

K_wo1 Dogtebnie i Kolokwium pisemne, I.P5S_WG
komplementarnie zna testy wielokrotnego
podstawowe koncepcje wyboru, rozmowa
i architekture systemow oceniajaca na
Internetu Rzeczy (loT), wyktadach.
w tym funkcjonujace
technologie, protokoty
komunikacyjne oraz
modele przetwarzania
danych.
K_Wo02 Zna i rozumie zasady Kolokwium pisemne, I.P5S_WG

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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K_WO03

Posiada zaawansowang
wiedze na temat
réznych protokotéw
komunikacyjnych (np.
MQTT, CoAP, ZigBee,
LoRa, Wi-Fi, 5G/LTE-M)
stosowanych w loT,
potrafigc wskazac ich
zastosowania, zalety i
ograniczenia.

Kolokwium pisemne,
pytania na zajeciach
laboratoryjnych.

1.P5S_WG

K_Wo4

Rozumie mechanizmy
przetwarzania i analizy
danych w systemach
loT, w tym koncepcje
przetwarzania na
brzegu sieci (Edge
Computing)iw
chmurze (Cloud
Computing), oraz
podstawowe techniki
wizualizacji danych.

Kolokwium pisemne,
analiza studiow
przypadku, dyskusja.

1.P5S_WG

K_Wo05

Ma swiadomos¢
kluczowych wyzwan i
zagrozen zwigzanych z
bezpieczenstwem i
prywatnoscig danych w
systemach loT, zna
podstawowe metody
ich zabezpieczania
(uwierzytelnianie,
autoryzacja,
szyfrowanie).

Kolokwium pisemne,
analiza przypadkow
naruszen
bezpieczenstwa.

I.P5S_WK

K_WO06

Zna i rozumie cykl zycia
systeméw loT, w tym
aspekty zwigzane z ich
wdrazaniem,
zarzadzaniem,
monitorowaniem i
utrzymaniem, oraz

Kolokwium pisemne,
dyskusja nad procesami
wdrozeniowymi.

1.P5S_WG

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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podstawowe metody
skalowania rozwigzan.

K_WO07

Zna aktualne trendy
rynkowe i perspektywy
rozwoju Internetu
Rzeczy, w tym
zastosowania w
przemysle (lloT),
inteligentnych miastach
oraz integracje z innymi
technologiami (Al,
Digital Twin).

Kolokwium pisemne,
prezentacje studentéw,
dyskusja.

1.P5S_WG

Profil ogélnoakademicki - UMIEJETNOSCI (K_U)

Absolwent potrafi:

Symbol efektu
kierunkowego

KIERUNKOWE EFEKTY
KSZTALCENIA

Weryfikacja

Powigzane
charakterystyki
kierunkowe /
obszarowe PRK

loT (mikrokontrolery,
minikomputery) w
wybranych jezykach
programowania (np.
C/C++, Python),
implementujac
algorytmy zbierania i
wstepnego

ramach ¢wiczen
laboratoryjnych, ocena
projektu.

K_uo1 Projektowacd Projekt laboratoryjny, I.P55_UW,
architekture systemoéw analiza przypadku, 11I.P5S_UW.1.0
loT, analizujgc ocena projektu.
wymagania
funkcjonalnei
niefunkcjonalne oraz
dobierajac odpowiednie
komponenty sprzetowe
i programowe.

K_U02 Programowac Dziatajace I.P5S_UW,
urzadzenia brzegowe aplikacje/systemy w 11I.P5S_UW.2.0

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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przetwarzania danych z
sensorow oraz
sterowania
aktuatorami.

K_U03 Konfigurowad i wdrazaé Realizacja komunikacji I.P55_UW,
rézne protokoty w projektach 11I.P5S_UW.3.0
komunikacyjne (np. Wi- laboratoryjnych, ocena
Fi, MQTT, LoRa) w celu projektu.
zapewnienia
niezawodnej wymiany
danych miedzy
urzadzeniami loT a
infrastrukturg sieciowgq i
chmurowa.

K_Uo4 Korzystac z Analiza dokumentacji w I.P55_UW
dokumentaciji ramach ¢wiczen
technicznej laboratoryjnych, ocena
komponentow projektu.
sprzetowych i
programowych, kart
katalogowych oraz not
aplikacyjnych w
procesie projektowania
i implementacji
systeméw loT.

K_U05 Integrowac urzadzenia Projekty laboratoryjne, I.P5S_UW
10T z platformami tworzenie
chmurowymi, przesytaé dashboardoéw, ocena
i zarzadzac danymi, a projektu.
takze tworzyé proste
interfejsy do wizualizacji
i kontroli systemow.

K_U06 Testowad, debugowac i Realizacja testow w I.P55_UW,
optymalizowa¢ kod oraz projektach 11I.P5S_UW.4.0
konfiguracje systemow laboratoryjnych, ocena
loT, identyfikujac i projektu.
usuwajac btedy w

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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dziataniu urzadzen i
komunikaciji.

K_U07

Samodzielnie
pozyskiwad i
interpretowac
informacje z literatury
fachowej, baz danych,
stron internetowych
oraz innych zrddet,
niezbedne do rozwoju i
utrzymania systemow
loT.

Przygotowanie do zaje¢,
studia literaturowe w
ramach projektu.

.P5S_UU

K_U08

Stosowad podstawowe
zasady
cyberbezpieczenstwa w
projektowanych i
wdrazanych systemach
10T, minimalizujac
ryzyka zwigzane z
nieautoryzowanym
dostepem i utraty
danych.

Analiza zagrozen w
projekcie,
proponowane
rozwigzania
bezpieczenstwa.

.P5S_UW,
1.P5S_UW.5.0

K_U09

Przygotowywac i
prezentowac
dokumentacje
techniczng systemoéw
loT, w tym schematy
potaczen, kody
zrédtowe oraz raporty z
testow.

Dokumentacja projektu,
prezentacja projektu.

1.P5S_UK

Profil ogélnoakademicki - KOMPETENCJE SPOLECZNE (K_K)

Absolwent jest gotéw do:

Symbol efektu
kierunkowego

KIERUNKOWE EFEKTY
KSZTALCENIA

Weryfikacja

Powigzane
charakterystyki
kierunkowe /
obszarowe PRK

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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K_KO01

Samodzielnego i
krytycznego myslenia o
systemach loT, w tym
ich potencjalnych
zastosowaniach,
ograniczeniach oraz
etycznych aspektach ich
wdrazania w
spoteczenstwie.

Aktywnos¢ na zajeciach,
udziat w dyskusjach,
samoocena.

.P5S_KO

K_KO02

Podejmowania
odpowiedzialnosci za
wtasng prace i prace w
zespole, w tym za
efekty realizowanych
projektow loT, oraz
dziatania zgodne z
zasadami etyki
zawodowe;j.

Praca zespotowa w
projekcie, ocena
wzajemna, ocena
koordynatora.

I.P5S_KR

K_KO03

Ciggtego podnoszenia
kwalifikacji i
doskonalenia
umiejetnosci w
dziedzinie loT, w obliczu
dynamicznego rozwoju
technologii.

Aktywnos¢ w
poszukiwaniu nowych
informacji, che¢ do
nauki.

1.P5S_KK

K_Ko4

Wykorzystania wiedzy i
umiejetnosci z zakresu
loT do rozwigzywania
problemoéw
inzynierskich oraz
wtgczania sie w
dyskusje na temat
rozwoju technologii,
prezentujgc wtasne
stanowisko w sposéb
merytoryczny.

Udziat w dyskusjach,
formutowanie
whioskéw w raportach,
prezentacja projektu.

I.P5S_KR

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.

/\
oy
—/

KRAJOWY
ODBUDOWY

Rzeczpospolita
Polska

Sfinansowane przez SR
Unie Europejska * *

NextGenerationEU o



CWRKDiZ

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

SAMORZAD
WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

b WIELKOPOLSKA

Wyijasnienie kodow PRK (Polska Rama Kwalifikacji) dla Poziomu 6:

e Wiedza:
- P6S_WG (Wiedza Ogolna): Absolwent posiada pogtebiong wiedze z danego obszaru, opartg
na zrozumieniu teorii i najlepszych praktyk.
- P6S_WG_Z (Prawidtowe Zastosowanie Wiedzy): Potrafi prawidtowo zastosowac posiadang
wiedze w praktyce.
e Umiejetnosci:
- P6S_UW (Umiejetnosci w Zakresie Wiedzy): Potrafi twdrczo i krytycznie analizowac,
syntetyzowac i interpretowac informacje z danego obszaru.
- P6S_UW_P (Praktyczne Zastosowanie Wiedzy): Potrafi stosowac ztozone techniki i narzedzia
w celu rozwigzywania probleméw.
- P6S_UU (Umiejetnosci Komunikacyjne i Rozwojowe): Potrafi skutecznie komunikowac sie w
mowie i piSmie, zaréwno w $rodowisku akademickim, jak i zawodowym.
- P6S_UU_K (Komunikacja i Praca Zespotowa): Potrafi efektywnie pracowac w zespole,
prezentowad wyniki i argumentowac swoje stanowisko.
- P6S_UW_N (Narzedzia i Technologie): Potrafi postugiwaé sie zaawansowanymi narzedziami i
technologiami wtasciwymi dla danej dziedziny.
e Kompetencje Spoteczne:
- P6S_KK (Kompetencje Komunikacyjne): Potrafi odpowiednio komunikowa¢ sie w srodowisku
zawodowym i spotecznym.
- P6S_KR (Kompetencje Rozwojowe): Jest gotow do ciggtego uczenia sie i rozwoju osobistego
oraz zawodowego.
- P6S_KO (Kompetencje Osobiste): Wykazuje odpowiedzialnos$¢ za realizowane zadania oraz
postawe proaktywng i kreatywna.
- P6S_KO_O (Odpowiedzialnos¢): Jest odpowiedzialny za wtasng prace oraz za prace zespotu.
- P6S_KK_Z (Komunikacja w Zespole): Potrafi efektywnie wspdtpracowac w zespole i
przyjmowac rézne role.

Ten sylabus stanowi ramowy dokument. W zaleznosci od specyfiki uczelni, programu studidw i
aktualnych trendéw, moze wymagac¢ dalszych szczegétowych dopracowan, np. poprzez:

Precyzyjne okreslenie harmonogramu zajec.
Wskazanie konkretnych narzedzi programowych/technologicznych do wykorzystania.

o
[ ]
® Dostosowanie liczby punktéw ECTS i godzin pracy do wymogdw programu.
o

Rozwiniecie metod walidacji efektow uczenia sie o konkretne kryteria oceniania.

PROGRAM NAUCZANIA
I INFORMACJE OGOLNE:

1. Nazwa kwalifikacji rynkowej, do ktérej odnosi sie program: Programowanie i zarzadzanie
systemami loT

2. Kod ISCED: 0613 — Tworzenie i analiza oprogramowania i aplikacji

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Kod PKD: 62.09.Z — Pozostata dziatalno$¢ ustugowa w zakresie technologii informatycznych i
komputerowych, 33.13.Z — Naprawa i konserwacja urzadzen elektronicznych i optycznych

Proponowany poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 6
Przedmiot/Modut: Programowanie i zarzagdzanie systemami loT
Typ szkoty: Technikum (jako modut specjalizacyjny)

Wymiar godzin: Proponowany wymiar godzin wynosi 120 godzin lekcyjnych, w tym:
Wyktady: 40 godzin
Cwiczenia/Laboratoria: 60 godzin
Projekty/Case study: 20 godzin

Il UWAGI WSTEPNE | CELE NAUCZANIA

Program nauczania przedmiotu "Programowanie i zarzgdzanie systemami loT" ma na celu

przygotowanie uczniéw do projektowania, programowania, wdrazania i zarzagdzania systemami

Internetu Rzeczy (loT). Osoba posiadajgca te kwalifikacje potrafi analizowac¢ wymagania funkcjonalne

ini

efunkcjonalne, tworzy¢ architekture systemu loT, programowac dedykowane urzgdzenia

(mikrokontrolery, sensory, aktuatory) oraz aplikacje front-end i back-end, konfigurowa¢ komunikacje

miedzy elementami systemu, integrowac rézne technologie IoT, a takze zarzgdzac bezpieczeristwem,

diagnostyka i utrzymaniem systemu w kontekscie jego cyklu zycia. Kwalifikacja obejmuje rowniez

umiejetnosci analitycznego myslenia, rozwigzywania problemow, pracy zespotowej i efektywnej

komunikacji w srodowisku technologicznym.

1.
a)

b)

d)

f)

Ogdlne cele ksztatcenia (zgodne z podstawami programowymi):
Rozumienia podstaw i koncepcji loT: Nabycie wiedzy o fundamentalnych zasadach dziatania
Internetu Rzeczy, jego architekturze, protokotach komunikacyjnych oraz zastosowaniach w
réznych sektorach gospodarki.
Projektowania systemow loT: Rozwijanie umiejetnosci analizy wymagan, projektowania
architektury sprzetowo-programowej systemow loT, z uwzglednieniem bezpieczenstwa,
skalowalnosci i efektywnosci energetyczne;j.
Programowania urzadzen i aplikacji loT: Ksztattowanie biegtosci w programowaniu
mikrokontroleréw, sensoréw i aktuatoréw, tworzeniu aplikacji mobilnych i webowych dla 10T, a
takze implementacji algorytmow przetwarzania danych z urzgdzen brzegowych.
Zarzadzania i utrzymania systemow loT: Nabycie kompetencji w zakresie wdrazania,
konfiguracji, monitorowania, diagnostyki oraz zapewniania bezpieczenstwa i prywatnosci
danych w systemach loT.
Rozwijania kompetencji personalnych i spotecznych: Wzmacnianie umiejetnosci komunikacji,
pracy zespotowej, kreatywnosci, krytycznego myslenia, rozwigzywania problemoéw,
odpowiedzialnosci zawodowej oraz przedsiebiorczosci w kontekscie projektéw loT.
Przestrzegania prawa i zasad bezpieczenstwa: Ksztattowanie swiadomosci w zakresie regulacji
prawnych dotyczacych 10T, ochrony danych osobowych, praw wtasnosci intelektualnej oraz etyki
zawodowe;].

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.

KRAJOWY . Sfinansowane przez * %
ﬁ- PLAN ?;f::;os[mhta Unie Europejska { }
=m__- ODBUDOWY NextGenerationEU * %



CWRKDizZ

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

SAMORZAD
WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

w WIELKOPOLSKA

2. Szczegotowe cele nauczania (w kategoriach efektéw uczenia sie):

Osoba posiadajgca kwalifikacje "Programowanie i zarzgdzanie systemami loT" posiada
komplementarng wiedze, umiejetnosci i kompetencje spoteczne w zakresie:

e Wiedza (K_W)

K_WO01: Rozpoznaje kluczowe komponenty i architekture systemow loT (urzadzenia brzegowe, bramy
loT, platformy chmurowe, aplikacje uzytkownika).

K_WO02: Zna podstawowe protokoty komunikacyjne wykorzystywane w loT (np. MQTT, CoAP, HTTP,
Zigbee, Bluetooth, Wi-Fi).

K_W03: Identyfikuje wyzwania zwigzane z bezpieczeristwem, prywatnoscig i skalowalnoscig w
systemach loT.

K_W04: Rozumie metodyki analizy wymagan i projektowania systeméw (np. UML, diagramy
przeptywu danych).

K_WO05: Zna podstawy programowania mikrokontroleréw (np. Arduino, ESP32) w jezykach C/C++ lub
Python.

K_WO06: Rozumie zasady dziatania sensorow i aktuatoréw oraz metody ich integracji z
mikrokontrolerami.

K_WO07: Posiada wiedze na temat jezykow skryptowych i frameworkéw do tworzenia aplikacji
webowych i mobilnych dla loT (np. JavaScript, Node.js, React Native, Flutter).

K_WO08: Zna podstawy obstugi baz danych (np. SQL, NoSQL) wykorzystywanych do przechowywania
danych z loT.

K_W09: Zna platformy chmurowe dedykowane dla loT (np. AWS loT, Azure loT, Google Cloud loT).
K_W10: Rozumie zasady konfiguracji i wdrazania systeméw loT w srodowisku produkcyjnym.
K_W11: Zna podstawowe zasady bezpieczenstwa sieciowego i cyberbezpieczenstwa w kontekscie
loT.

K_W12: Posiada wiedze o narzedziach do monitorowania i diagnostyki systeméw loT.

e Umiejetnosci (K_U)

K_UO01: Analizuje wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne dla systemow loT.

K_UO02: Projektuje architekture systemu loT, dobierajgc odpowiednie komponenty sprzetowe i
programowe.

K_U03: Opracowuje specyfikacje techniczne dla urzgdzen brzegowych, bram loT i platform
chmurowych.

K_U04: Tworzy schematy blokowe i diagramy przeptywu danych dla proceséw w systemach loT.
K_UO05: Programuje mikrokontrolery do odczytu danych z sensoréw i sterowania aktuatorami.
K_UO06: Implementuje protokoty komunikacyjne do przesytania danych z urzgdzen brzegowych do
bram i platform chmurowych.

K_U07: Tworzy interfejsy uzytkownika dla aplikacji loT (webowych/mobilnych) do wizualizacji danych
i sterowania.

K_UO08: Pisze skrypty do przetwarzania i analizy danych loT.

K_U09: Debuguje kod i testuje funkcjonalnosé¢ programowanych modutéw.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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K_U10: Konfiguruje i wdraza urzadzenia brzegowe i bramy loT.

K_U11: Zarzadza danymi i urzgdzeniami na platformach chmurowych loT.

K_U12: Implementuje podstawowe mechanizmy bezpieczenstwa w systemach loT (np.
uwierzytelnianie, autoryzacja, szyfrowanie).

K_U13: Monitoruje dziatanie systemoéw loT, identyfikuje btedy i podejmuje dziatania naprawcze.
K_U14: Tworzy dokumentacje techniczng dla wdrozonych systemdw.

e Kompetencje spoteczne (K_K)

K_KO01: Wykazuje inicjatywe w poszukiwaniu rozwigzan technicznych.

K_K02: Samodzielnie analizuje i rozwigzuje problemy projektowe.

K_KO03: Prezentuje swoje pomysty i projekty w sposéb zrozumiaty.

K_KO04: Efektywnie wspdtpracuje w zespole programistycznym.

K_KO05: Dzieli sie wiedzg i doswiadczeniem z innymi cztonkami zespotu.

K_KO06: Przejmuje odpowiedzialnos$¢ za powierzone zadania programistyczne.

K_KO07: Rozwija umiejetnosci krytycznego myslenia w ocenie zagrozen i luk bezpieczenstwa.
K_KO08: Jest Swiadomy konsekwencji swoich dziatan w kontekscie bezpieczenstwa i prywatnosci
danych.

K_KO09: Potrafi szybko adaptowac sie do zmian technologicznych w branzy loT.

Il MATERIAL NAUCZANIA

Materiat nauczania zostat podzielony na bloki tematyczne, uwzgledniajgce stopniowe pogtebianie
wiedzy i rozwdj umiejetnosci.

Modut 1: Wprowadzenie do Internetu Rzeczy (loT) (10 godzin)

1.1 Podstawowe pojecia, historia i trendy rozwoju loT.

- Podstawowe definicje i geneza loT
- Cechy charakterystyczne i paradygmaty loT.
- Trendy i perspektywy rozwoju loT.

1.2 Architektura typowego systemu loT (urzadzenia, bramy, sie¢, chmura, aplikacje).

- Warstwy architektoniczne loT.
- Funkcje i rola komponentéw sprzetowych w architekturze loT.
- Rola platform chmurowych i aplikacji w architekturze loT.

1.3 Przyktady zastosowan loT w réznych branzach (przemyst 4.0, smart cities, opieka zdrowotna.

- loT w przemysle (Przemyst 4.0) i logistyce.rolnictwo).
- loT w inteligentnych miastach (Smart Cities) i budynkach.
- loT w opiece zdrowotnej (e-zdrowie) i rolnictwie precyzyjnym.

1.4 Wyzwania i perspektywy rozwoju loT (bezpieczeristwo, prywatnos¢, etyka, skalowalnosé,
interoperacyjnosc). Przyktady zastosowan loT w roznych branzach (przemyst 4.0, smart cities,
opieka zdrowotna.

- Wyzwania w zakresie bezpieczenstwa i prywatnosci danych w loT.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.

’\ EmOWY Rzeczpospolita SFinansowane pr.ziz Rt
__‘\ Polska Unie Euro_pejs 3 e X
=m__- ODBUDOWY NextGenerationEU * %



w WIELKOPOLSKA

SAMORZAD
WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

CWRKDizZ

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

Wyzwania techniczne: skalowalnos¢ i interoperacyjnosé.
Wyzwania etyczne, spoteczne i regulacyjne.

Modut 2: Podstawy elektroniki i programowania mikrokontroleréw (20 godzin)

2.1 Podstawy elektroniki.

Praca z mikrokontrolerami, sensorami i aktuatorami.

Elementy elektroniczne (rezystory, kondensatory, diody, tranzystory).

Podstawy cyfrowego przetwarzania sygnatow.

Charakterystyka mikrokontroleréw (np. Arduino, ESP32, Raspberry Pi) i sSrodowisk
programistycznych (IDE).

2.2 Programowanie mikrokontrolerow.

Programowanie wejs$¢/wyjsé cyfrowych i analogowych.

Obstuga sensoréw (temperatura, wilgotnosé, cisnienie, ruch, swiatto) i aktuatorow (silniki,
diody LED, przekazniki).

Komunikacja szeregowa (UART, SPI, 12C).

Zasilanie i zarzadzanie energig w urzadzeniach loT.

Modut 3: Komunikacja w systemach 10T (20 godzin)

3.1 Zrozumienie i implementacja protokotéw komunikacyjnych loT.

Przeglad protokotow bezprzewodowych krétkiego zasiegu (Bluetooth, Zigbee, NFC).
Przeglad protokotéw bezprzewodowych szerokiego zasiegu (Wi-Fi, LoRaWAN, NB-loT, 5G).
Protokoty aplikacyjne (MQTT, CoAP, HTTP/REST).

Wdrazanie bezpiecznej komunikacji (TLS/SSL).

Integracja bram loT (gateways) z urzgdzeniami brzegowymi i chmura.

Modut 4: Platformy chmurowe i zarzadzanie danymi loT (20 godzin)

4.1 Nabycie umiejetnosci pracy z chmurowymi platformami loT.

Wprowadzenie do platform chmurowych loT (np. AWS loT Core, Azure loT Hub, Google Cloud
loT Core).

Rejestracja i zarzadzanie urzadzeniami w chmurze.

Przesytanie, przechowywanie i przetwarzanie danych z urzadzen loT.

Podstawy analizy danych loT (wizualizacja danych, tworzenie alertow).

Wykorzystanie baz danych (np. InfluxDB, MongoDB, PostgreSQL) do danych szeregéw
czasowych.

Wprowadzenie do ustug bezserwerowych (serverless) dla loT (np. AWS Lambda, Azure
Functions).

Modut 5: Tworzenie aplikacji dla 10T (20 godzin)

5.1 Rozwdj umiejetnosci tworzenia interfejséw uzytkownika i aplikacji back-end dla systeméw loT.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,

szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- Podstawy programowania webowego (HTML, CSS, JavaScript).

- Frameworki front-end (np. React, Angular, Vue.js) do tworzenia interfejséw uzytkownika dla
loT.

- Programowanie back-end (np. Node.js, Python/Django/Flask) do obstugi APl i logiki
biznesowej.

- Tworzenie aplikacji mobilnych (np. React Native, Flutter) do sterowania urzgdzeniami loT i
wizualizacji danych.

- Integracja z platformami chmurowymi loT za pomoca API.

Modut 6: Bezpieczenistwo i prywatnos¢ w loT (10 godzin)
6.1 Zrozumienie zagrozen i implementacja mechanizméw bezpieczenstwa w systemach loT.

- Podstawowe koncepcje cyberbezpieczenistwa (uwierzytelnianie, autoryzacja, szyfrowanie,
integralnos$¢ danych).

- Typowe ataki na systemy loT i metody ich zapobiegania.

- Zabezpieczanie urzadzen brzegowych, bram loT i komunikacji.

- Ochrona danych w chmurze.

- Aspekty prawne i etyczne zwigzane z prywatnoscig danych w loT (RODO).

- Zarzadzanie kluczami i certyfikatami w systemach loT.

Modut 7: Rozwigzywanie problemoéw i projekty w loT (20 godzin)
7.1 Integracja nabytej wiedzy i umiejetnosci w ramach kompleksowych projektéw loT.

- Metodyki prowadzenia projektéw (np. Agile, Scrum).

- Diagnostyka i rozwigzywanie probleméw w systemach loT.

- Praca z dokumentacjg techniczna.

- Realizacja projektow zespotowych, od koncepcji do wdrozenia.
- Prezentacja i obrona zrealizowanych projektow.

IV UWAGI O REALIZACJI PROGRAMU ORAZ WSKAZOWKI METODYCZNE

Program nauczania zaktada aktywne metody nauczania, ktére angazujg ucznidw i rozwijajg ich
kompetencje praktyczne oraz spoteczne.

1. Ogdlne zatozenia:

® Program powinien byc realizowany z uwzglednieniem zasad spiralnego ukfadu tresci, gdzie
poszczegdlne zagadnienia sg stopniowo rozwijane i pogtebiane na wyzszych poziomach
ztozonosci.

e Nalezy dazy¢ do interdyscyplinarnego podejscia, tgczac wiedze z informatyki, elektroniki i
telekomunikacji.

® Kluczowe jest rozwijanie kompetencji kluczowych, takich jak: porozumiewanie sie w jezyku
obcym, kompetencje matematyczne i naukowe, kompetencje cyfrowe, samodzielnos$é,
przedsiebiorczo$é, myslenie krytyczne, rozwigzywanie problemow, kreatywnosé i
innowacyjnosc.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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2. Metody nauczania:

e Metody aktywizujace: Nauczanie problemowe, metoda projektéw, studium przypadku,
dyskusja panelowa, burza mézgdw.

e Metody praktyczne: Laboratoria, ¢wiczenia, warsztaty, symulacje, praca z rzeczywistymi
urzadzeniami i platformami.

o Metody podajace: Wyktad interaktywny, prezentacje multimedialne.
Metody programowania: Pair programming, code review.
Zastosowanie metody "odwrdconej lekcji" (flipped classroom): Uczniowie samodzielnie
przyswajajg teorie w domu (np. poprzez materiaty online, nagrania), a czas w szkole poswiecony
jest na praktyczne zastosowanie wiedzy i rozwigzywanie problemdw.

3. Formy organizacyjne:

e Pracaindywidualna: Rozwigzywanie zadan programistycznych, analiza dokumentacji.
Praca w parach: Programowanie w parach, wspdlne rozwigzywanie problemadw.
Praca w grupach projektowych: Realizacja kompleksowych projektéw loT, podziat rél,
wspotpraca.
Zajecia laboratoryjne: Praktyczne ¢wiczenia z mikrokontrolerami, sensorami, sieciami.
Wyktady i seminaria: Wprowadzenie do nowych zagadnien, omdéwienie teorii.

o Wizyty studyjne: W przedsiebiorstwach zajmujacych sie 10T, parkach technologicznych (jesli to
mozliwe).

® Goscinne wyktady: Zaproszenie specjalistow z branzy loT.

4. Srodki dydaktyczne:

® Sprzet: Zestawy deweloperskie z mikrokontrolerami (Arduino, ESP32, Raspberry Pi), réznorodne
sensory i aktuatory, bramy loT, narzedzia pomiarowe (multimetry, oscyloskopy), zestawy do
lutowania.

e Oprogramowanie: Srodowiska programistyczne (IDE), edytory kodu, symulatory, narzedzia do
wizualizacji danych, systemy operacyjne (Linux, Windows), oprogramowanie do projektowania
elektronicznego (np. Fritzing, KiCad).

e Materiaty online: Platformy edukacyjne (np. Codecademy, Coursera, edX), dokumentacja
techniczna, fora internetowe, blogi specjalistyczne.

® Podreczniki i publikacje branzowe: Aktualne pozycje dotyczace loT, programowania, elektroniki
i cyberbezpieczenstwa.

e Dostep do platform chmurowych: Konta edukacyjne lub testowe na platformach AWS, Azure,
Google Cloud.

o Materialy audiowizualne: Filmy instruktazowe, tutoriale, prezentacje.

5. Zasady bezpieczenstwa:

Podczas realizacji programu nalezy przestrzegac ogoélnych zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
obowigzujgcych w placéwce. W przypadku wizyt studyjnych lub prac laboratoryjnych, nalezy
zapewni¢ odpowiednie przeszkolenie BHP.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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6. Wskazowki dla nauczyciela:

e Laczenie Teorii z Praktyka w Projektach loT: zamiast koncentrowad sie wyfgcznie na teoretycznych
aspektach protokotéw komunikacyjnych czy architektur chmurowych, nalezy stawia¢ na realizacje
praktycznych projektéw loT. Angazowanie uczniéw w caty cykl zycia projektu — od analizy
problemu (np. monitorowanie zuzycia energii w szkole, optymalizacja ogrzewania, inteligentne
zarzadzanie odpadami), przez projektowanie rozwigzania, programowanie urzadzen i aplikacji, az
po wdrozenie i testowanie.

e Interdyscyplinarne Podejscie do Systemdw loT: podkreslanie powigzan technologii IoT z innymi
dziedzinami wiedzy. Obejmuje to:

- Elektronike i Elektrotechnike: Zrozumienie fizycznych podstaw dziatania sensoréw,
aktuatorow, mikrokontrolerdw i zasilania.

- Sieci Komputerowe i Telekomunikacje: Gtebokie zrozumienie protokotéw, bezpieczenstwa
sieciowego i infrastruktury komunikacyjnej.

- Cyberbezpieczenstwo i Prywatnosc¢ Danych: Aspekty prawne (RODO), etyczne i techniczne
zabezpieczania systemoéw loT i danych uzytkownikéw.

- Analize Danych i Sztuczng Inteligencje: Podstawy przetwarzania i wizualizacji danych z loT,
wprowadzenie do algorytmow uczenia maszynowego w kontekscie optymalizacji i predykcji.

- Design Thinking i User Experience (UX): Projektowanie intuicyjnych i uzytecznych
interfejsow dla aplikacji loT.

- Etyke i Aspekty Spoteczne: Dyskusje na temat wptywu loT na spoteczenstwo, prywatnos¢,
monitoring i odpowiedzialnos¢ za autonomiczne systemy.

e Indywidualizacja Nauczania i Wzmacnianie Kompetencji Kluczowych: dostosowanie tempa i
poziomu trudnosci materiatu do indywidualnych potrzeb i mozliwosci uczniow. Oferowanie wyzwan
dla ucznidw zdolniejszych (np. bardziej ztozone projekty, udziat w konkursach) oraz dodatkowego
wsparcia dla uczniéw z trudnosciami. Aktywne rozwijanie:

- Krytycznego Myslenia: Zachecanie do analizowania informacji, kwestionowania rozwigzan,
oceny wiarygodnosci zrodet, identyfikacji potencjalnych zagrozen i luk w projektach loT.

- Rozwigzywania Problemdéw: Stawianie przed uczniami problemdéw o réznym stopniu
ztozonosci i wspieranie ich w procesie poszukiwania optymalnych rozwigzan, w tym
debugowania kodu i diagnostyki sprzetu.

- Kreatywnosci i Innowacyjnosci: Tworzenie srodowiska sprzyjajagcego generowaniu nowych
pomystéw na zastosowania loT, eksperymentowaniu z technologiami i poszukiwaniu
nieszablonowych rozwigzan.

- Wspétpracy i Komunikacji: Promowanie pracy zespotowej nad projektami, rozwijanie
umiejetnosci efektywnej komunikacji w grupie, prezentowania wynikdéw pracy i udzielania
konstruktywnej informacji zwrotne;.

e Budowanie Swiadomosci Odpowiedzialnego Rozwoju loT: podkreslanie roli kazdego specjalisty w
branzy loT w tworzeniu zréwnowazonych i etycznych rozwigzan. Przeniesienie idei "Gospodarki
Obiegu Zamknietego" na obszar cyfrowy, poprzez:

- Minimalizacje Zuzycia Zasobéw: Optymalizacja kodu i architektury w celu zmniejszenia
zuzycia energii przez urzadzenia loT (np. wybdr mikrokontroleréw niskomocowych,
efektywne protokoty komunikacyjne, optymalizacja algorytmoéw przetwarzania danych).

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- Trwatos¢ i Modutowos¢ Systemow: Projektowanie systemow loT z myslg o ich dtugotrwatym
dziataniu, tatwosci serwisowania, aktualizacji i rozbudowy.

- Odpowiedzialne Zarzadzanie Danymi: Nacisk na minimalizacje zbieranych danych, ich
bezpieczne przechowywanie i przetwarzanie, z poszanowaniem prywatnosci uzytkownikow
oraz przestrzeganiem zasad etyki cyfrowe;.

- Etyczny Aspekt Al w loT: Dyskusja o algorytmach sztucznej inteligencji wykorzystywanych w
loT, z uwzglednieniem potencjalnych stronniczosci, sprawiedliwosci i przejrzystosci.

e Wykorzystanie Zasobow Lokalnych i Wspoétpraca z Branzg: Nawigzywanie wspdtpracy z lokalnymi
firmami, start-upami, instytucjami badawczymi, uczelniami wyzszymi, parkami technologicznymi i
organizacjami zajmujgcymi sie loT. Moze to obejmowac:

- Wizyty studyjne: W centrach badawczo-rozwojowych, firmach wdrazajgcych rozwigzania loT.

- Goscinne wyktady/warsztaty: Zapraszanie praktykdow z branzy loT (inzynierdéw,
programistow, architektow systemow).

- Staze i praktyki: Umozliwienie uczniom zdobycia doswiadczenia w realnym srodowisku
pracy.

- Wspdlne projekty: Realizacja projektéw loT dla potrzeb lokalnych spotecznosci lub
przedsiebiorstw.

- Udziat w konferencjach i hackathonach: Zachecanie ucznidw do aktywnego uczestnictwa w
wydarzeniach branzowych.

V KRYTERIA WALIDACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Walidacja efektéw uczenia sie bedzie odbywac sie w sposéb ciggty oraz poprzez formalne
sprawdzenie na zakoniczenie poszczegdlnych modutdow tematycznych oraz na zakoriczenie catego
programu kwalifikacji. Ocena bedzie koncentrowac sie na weryfikacji osiggniecia zatozonych efektow
uczenia sie w obszarze wiedzy (K_W), umiejetnosci (K_U) i kompetencji spotecznych (K_K), zgodnie z
Polskg Ramg Kwalifikacji na poziomie 6.

Formy walidacji:

1. Ocena ciggta (biezaca):
e Aktywnosc¢ na zajeciach (dyskusje, rozwigzywanie zadan).
- Przygotowanie do zajec (udziat w dyskusjach, wykonywanie zadarh domowych).
- Udziat w ¢wiczeniach i laboratoriach.
- Raporty z éwiczen/analiz.
- Codzienne zadania programistyczne: Krétkie ¢wiczenia kodowania, implementacja
matych fragmentdéw funkcjonalnosci.

2. Ocena koncowa (formalna):

a) Projekt Zespotowy / Case Study loT (ocena umiejetnosci K_U i kompetencji K_K): Uczniowie
w matych grupach (lub indywidualnie, w zaleznosci od ztozonosci) otrzymujg opis realnego
problemu biznesowego lub spotecznego, ktéry moze zostac rozwigzany z wykorzystaniem
technologii loT (np. inteligentne zarzadzanie energig w budynku, system monitorowania

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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jakosci powietrza w miescie, rozwigzanie do optymalizacji proceséw logistycznych). Ich

zadaniem jest:

Zidentyfikowanie i analiza wymagan: Okreslenie potrzeb uzytkownikow i wymagan
technicznych systemu.

Projektowanie architektury systemu loT: Opracowanie schematu funkcjonalnego i
technicznego rozwigzania (wybdr sensoréw, mikrokontroleréw, platformy
chmurowej, protokotéw komunikacyjnych).

Implementacja prototypu/wybranych modutéw: Programowanie mikrokontrolerdw,
tworzenie interfejséw webowych/mobilnych, konfiguracja platformy chmurowej.
Testowanie i debugowanie: Weryfikacja poprawnosci dziatania systemu,
identyfikacja i usuwanie btedow.

Zaproponowanie planu wdrozenia i utrzymania: Uwzglednienie aspektow
bezpieczenstwa, skalowalnosci i etyki.

Prezentacja rozwigzania: Ustna prezentacja projektu wraz z demonstracjg prototypu
(jesli dotyczy) oraz przygotowanie dokumentacji technicznej i raportu.

Kryteria oceny Case Study/Projektu:

Zrozumienie problemu i trafnos¢ analizy: Stopien, w jakim projekt odpowiada na
zdefiniowane problemy i wymagania.

Trafnos¢ i innowacyjnosc zaproponowanych rozwigzan: Kreatywnosé, efektywnosé i
optymalizacja zastosowanych technologii i algorytmdw.

Poprawnosc techniczna implementacji: Jakos¢ kodu, zgodnos¢ z dobrymi praktykami
programowania, stabilnos¢ dziatania prototypu.

Zgodnosc z zasadami cyberbezpieczenstwa i etyki: Wdrozenie podstawowych
zabezpieczen, poszanowanie prywatnosci danych.

Umiejetnos¢ argumentacji i prezentacji: Klarownos¢, precyzja i spdjnosé w
przedstawieniu projektu i jego zatozen.

Wspotpraca w grupie (jesli praca zespotowa): Ocena podziatu zadan, efektywnosci
komunikacji i wzajemnego wsparcia.

b) Ustrukturyzowany Wywiad / Test Kompetencyjny (ocena wiedzy K_W i kompetencji K_K):
Indywidualny wywiad lub pisemny test z elementami pytan otwartych, podczas ktérego

uczen odpowiada na pytania dotyczace:

Kluczowych pojec i definicji z zakresu loT (architektura, protokoty, komponenty).
Zasady dziatania mikrokontroleréw, sensoréw i aktuatoréw.

Podstaw programowania dla loT (sktadnia, struktury danych, sterowanie).

Platform chmurowych loT i ich funkcjonalnosci.

Aspektéw bezpieczenstwa i prywatnosci w systemach loT.

Analizy i proponowania rozwigzan w ramach zrealizowanych projektéw/case study.

Kryteria oceny Ustrukturyzowanego Wywiadu / Testu:

Poprawnosc¢ i kompletnos¢ udzielanych odpowiedzi: Zgodnos¢ z merytoryka

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.

’\
oy
—/

KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez Rt
PLAN Polskap P Unie Europejska x ox
ODBUDOWY NextGenerationEU 2



CWRKDizZ

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

SAMORZAD
WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

w WIELKOPOLSKA

programu nauczania.

® Zrozumienie zaleznosci i kontekstu: Umiejetnos¢ powigzania poszczegdlnych
zagadnien i ich zastosowania.

e Umiejetnos¢ swobodnej komunikacji w jezyku zawodowym: Poprawne postugiwanie
sie terminologig techniczna.

e Klarownos¢ i precyzja wypowiedzi: Zdolnosé do zwieztego i zrozumiatego
przedstawienia mysli.

e Pewnosc siebie i postawa proaktywna: Wykazanie zaangazowania i checi do
poszerzania wiedzy.

Punktacja i skala ocen:

Proponuje sie system punktowy dla kazdej formy walidacji, gdzie kazdy z efektéw uczenia sie (wiedza
K_W, umiejetnosci K_U, kompetencje spoteczne K_K) bedzie oceniany niezaleznie, a nastepnie
sumowany do oceny koncowej modutu lub kwalifikacji.

e Ocena wiedzy (K_W): Testy pisemne, ustrukturyzowany wywiad.

- Skala ocen: 1-6 (niedostateczny, dopuszczajgcy, dostateczny, dobry, bardzo dobry, celujacy).

e Ocena umiejetnosci (K_U): Ocena projektéw, ¢wiczen praktycznych, zadan laboratoryjnych,
case study.

- Skala ocen: 1-6.

e Ocena kompetencji spotecznych (K_K): Obserwacja podczas pracy zespotowej, prezentacji,
dyskusji, ocena postawy, komunikacji, zaangazowania, odpowiedzialnosci.

- Ocena opisowa lub skala 1-6.

Warunki zaliczenia modutu:

Uzyskanie pozytywnej oceny (minimum dostatecznej) z Projektu Zespotowego / Case Study loT.
e Uzyskanie pozytywnej oceny (minimum dostatecznej) z Ustrukturyzowanego Wywiadu / Testu
Kompetencyjnego.
e Aktywny udziat w zajeciach, systematyczne wykonywanie zadan oraz osigganie postepow w
ocenie ciggtej.

Mechanizm odwotawczy: W przypadku niezaliczenia modutu, uczerh ma prawo do jednego egzaminu
poprawkowego. Forma egzaminu poprawkowego bedzie ustalana przez nauczyciela prowadzgcego,
adekwatnie do niezrealizowanych efektoéw uczenia sie (np. powtérny projekt/case study, rozszerzony
wywiad z naciskiem na braki w wiedzy, dodatkowe zadania praktyczne).

VI INFORMACIJE DODATKOWE

Program nauczania kwalifikacji "Programowanie i zarzgdzanie systemami loT" jest w petni zgodny z
zatozeniami podstawy programowej dla technikéw, szczegdlnie w obszarach rozwijajgcych
nastepujgce kompetencje kluczowe (zgodnie z Zaleceniem Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22
maja 2018 r. w sprawie kompetencji kluczowych):

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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e Kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji: Rozwijane poprzez analize
dokumentacji technicznej, specyfikacji, raportow z danych loT, tworzenie wtasnych
projektéw, prezentacji i dokumentacji systemow.

e Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne:
Ksztattowane poprzez analize danych sensorowych, obliczenia algorytmiczne, optymalizacje
zuzycia energii, zrozumienie fizycznych praw rzgdzgcych dziataniem urzadzen elektronicznych
i protokotdw sieciowych.

e Kompetencje cyfrowe: Wzmacniane poprzez intensywne wykorzystanie narzedzi
programistycznych, srodowisk deweloperskich, platform chmurowych, baz danych,
systemow operacyjnych (Linux) oraz narzedzi do projektowania i symulacji systeméw loT.

e Kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie uczenia sie: Rozwijane poprzez prace
zespotowg nad projektami, efektywng komunikacje, samodzielne poszukiwanie rozwigzan
technicznych, adaptacje do nowych technologii, autoewaluacje i konstruktywng informacje
zwrotna.

e Kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci: Promowane poprzez identyfikacje problemoéw
rynkowych, projektowanie innowacyjnych rozwigzan loT, analize potencjalnych korzysci
biznesowych, rozumienie cyklu zycia produktu/systemu.

Program moze by¢ elastycznie dostosowywany do specyfiki danego technikum oraz zmieniajgcych sie
trenddw w branzy loT, co umozliwia rozszerzenie o konkretne aspekty loT w zaleznosci od profilu
ksztatcenia (np. dla technika informatyka - pogtebienie aspektdw sieciowych i programistycznych; dla
technika elektronika - skupienie na integracji sprzetu i embedded systems; dla technika automatyka -
nacisk na sterowanie i robotyke w loT). Wskazane jest rdwniez wtgczanie najnowszych technologii i
narzedzi, aby zapewnic¢ absolwentom jak najwiekszg konkurencyjnosé na rynku pracy.

Projekt 2: "Wielkopolska loT — Inteligentne Systemy dla Przemystu i Miast"

Kwalifikacja: Programowanie i zarzgdzanie systemami loT

Wiedza
Osoba posiadajaca kwalifikacje:

e Posiada wiedze na temat architektury systeméw loT, w tym warstwy sprzetowej (czujniki,
mikrokontrolery, moduty komunikacyjne), oprogramowania (oprogramowanie uktadowe,
platformy chmurowe) oraz sieci.

® Zna protokoty komunikacyjne typowe dla loT (np. MQTT, CoAP, LoRaWAN) oraz rozumie ich
zastosowanie w réznych scenariuszach.

e Rozumie podstawowe zasady cyberbezpieczeristwa w kontekscie urzadzen i systeméw loT, w
tym szyfrowanie danych i uwierzytelnianie.

® Zna cykl zycia projektu loT, od koncepcji, przez rozwéj, po wdrozenie i utrzymanie.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Umiejetnosci

Osoba posiadajgca kwalifikacje:

Programuje mikrokontrolery (np. ESP32, STM32) w jezykach takich jak C++ lub Python.
Potrafi konfigurowac i integrowac rézne typy czujnikéw z mikrokontrolerami.

Tworzy proste interfejsy do komunikacji z systemami chmurowymi (np. AWS loT, Azure loT
Hub).

Projektuje i wdraza rozwigzania loT, ktdre zbierajg i przetwarzajg dane w czasie
rzeczywistym.

Diagnozuje i rozwigzuje problemy techniczne w systemach loT, w tym problemy z tgcznoscig
i zasilaniem.

Kompetencje spoteczne

Osoba posiadajaca kwalifikacje:

Pracuje w zespole projektowym, wspotdziatajgc z inzynierami sprzetu, programistami i
analitykami danych.

Przyjmuje odpowiedzialnos$¢ za poprawnos¢ dziatania wdrozonych systemow oraz za
bezpieczenstwo przetwarzanych danych.

Wspétpracuje z klientem w celu zdefiniowania wymagan i dostosowania rozwigzan.

Jest otwarta na ciggte doskonalenie swoich umiejetnosci ze wzgledu na dynamiczny rozwdj
technologii.

Projekt ma na celu podniesienie kwalifikacji w obszarze Internetu Rzeczy (loT), odpowiadajgc na

potrzeby Przemystu 4.0 i rosngce zapotrzebowanie na specjalistéw w dziedzinie inteligentnych miast i

automatyki przemystowej. Projekt zaktada stworzenie kompleksowego programu szkoleniowego,

prowadzgcego do uzyskania kwalifikacji wpisanej do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji.

Kluczowym elementem jest utworzenie laboratorium loT, ktére umozliwi praktyczne testowanie i

tworzenie prototypdw, co jest niezbedne do opanowania umiejetnosci z zakresu programowania

mikrokontroleréow, konfiguracji czujnikdw oraz zapewnienia cyberbezpieczenstwa w systemach.

Struktura i Partnerzy

Lider projektu: Urzagd Marszatkowski Wojewddztwa Wielkopolskiego (UMWW) we wspotpracy z
lokalnymi parkami technologicznymi.
Partnerzy realizacyjni:

Politechnika Poznanska oraz inne uczelnie i szkoty techniczne — opracowanie merytoryczne
programow, udostepnienie laboratoridw loT, wsparcie kadry dydaktycznej.

Poznanski Park Naukowo-Technologiczny (PPNT) lub inne inkubatory innowacji — przestrzen
dla tworzenia prototypdw i testowania rozwigzan.

Przedsiebiorcy z branzy automotive, AGD, logistyki (np. Volkswagen Poznan, Solaris Bus &
Coach, Samsung Electronics Poland) — okreslanie potrzeb rynkowych, dostarczanie studidéw
przypadku, miejsca stazowe.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,

szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- lzby gospodarcze i stowarzyszenia branzowe (np. Wielkopolska Izba Przemystowo-

Handlowa) — promocja projektu wsrdd cztonkdw, rekrutacja uczestnikow.
- Powiatowe Urzedy Pracy — rekrutacja i doradztwo zawodowe dla uczestnikéw projektu.

Zrédta Finansowania

e Gtéwne: Fundusze Europejskie dla Wielkopolski (FEW), w ramach priorytetéw dotyczacych
innowacyjnej gospodarki i transformacji cyfrowej.

e Dodatkowe: Baza Ustug Rozwojowych (BUR) — dla pracownikéw MSP.
Granty z programoéw horyzontalnych UE — np. z programu , Horyzont Europa” na projekty
badawczo-rozwojowe w obszarze inteligentnych miast (Smart City) i przemystu 4.0.

Ogdlne cele

e Liczba przeszkolonych oséb: Minimum 500 osdb w ciggu 3 lat, w tym co najmniej 350 uzyska
kwalifikacje.

e Wdrozone programy: Opracowanie i uruchomienie 2 modutowych programéw szkoleniowych:
,Programista systemow loT” oraz ,,Administrator systemoéw loT”.

o Nowe sSciezki edukacji: Stworzenie formalnego modutu specjalizacyjnego w ramach kierunkow
inzynierskich na uczelniach partnerskich, wprowadzenie nowych przedmiotéw w szkotach
ponadpodstawowych o profilach informatycznych, ew. mozliwosci nabycia kwalifikacji poprzez
KUZ, DUZ, KKZ.

e Liczba prototypow: Uczestnicy stworzg co najmniej 25 prototypowych rozwigzan loT (np.
inteligentne czujniki do monitorowania jakosci powietrza, systemy zarzgdzania energig).

Produkty

e Laboratorium loT: Nowoczesna przestrzen wyposazona w sprzet i oprogramowanie do
symulacji i testowania rozwigzan loT (np. zestawy deweloperskie Raspberry Pi i Arduino,
czujniki, drony, roboty przemystowe).

e Program Szkoleniowy: Szczegdtowy, modutowy program zawierajacy materiaty teoretyczne,
praktyczne projekty (np. inteligentne systemy monitorujgce, zautomatyzowane linie
produkcyjne) oraz zintegrowane zasady cyberbezpieczenstwa loT.

e Certyfikacja i kwalifikacja: Proces walidacji zgodny z ZSK, prowadzacy do uzyskania
kwalifikacji wpisanej do Zintegrowanego Rejestru Kwalifikacji.

e Baza danych ekspertéw: Internetowy katalog certyfikowanych specjalistéw dostepny dla
przedsiebiorcow.

e Prototypy rozwigzan: Przynajmniej 25 innowacyjnych prototypdw stworzonych przez
uczestnikéw projektu.

Cele

e llosciowe:
- Przeszkolenie 500 osdb w ciggu 3 lat.
- Udzielenie 350 kwalifikacji w ZSK.
- Wspodtpraca z 40 firmami, ktére przyjma stazystdw lub zaangazuja sie w mentoring.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- Uruchomienie 1 w petni wyposazonego laboratorium loT.

e Jakosciowe:
- Wypetnienie luki kompetencyjnej w sektorze IT i automatyki, szczegdlnie w obszarze

Przemystu 4.0.
- Zwiekszenie innowacyjnosci wielkopolskich MSP.

- Zwiekszenie wskaznika zatrudnienia absolwentéw na stanowiskach zwigzanych z loT

do 85% w ciggu 6 miesiecy od ukoriczenia programu.

Harmonogram i Etapy Realizacji

Etap 1 (Miesigce 1-6) - Faza przygotowawcza: Opracowanie szczegdétowych programow
szkoleniowych, powotanie rady konsultacyjnej z udziatem przedsiebiorcéw, stworzenie
laboratorium loT.

Etap 2 (Miesigce 7-18) - Pilotaz i rozwaj:

o Uruchomienie pilotazowego kursu dla 100 osdb.

o Przeprowadzenie pierwszej walidacji i analiza wynikow.

o Rozpoczecie szerokiej rekrutacji i wdrozenie kolejnych grup szkoleniowych.

Etap 3 (Miesigce 19-36) - Skalowanie i upowszechnienie:

o Wdrozenie projektu na petng skale w kilku osrodkach.

o Organizacja corocznego forum "Wielkopolskie loT", promujacego lokalne innowacje.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,

szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Specjalista ds. proceséw gospodarki obiegu zamknietego z

rozszerzong odpowiedzialnoscig producenta

I. INFORMACJE OGOLNE O KWALIFIKACII
1. Nazwa kwalifikacji (300 znakéw):

Specjalista ds. procesdw gospodarki obiegu zamknietego z rozszerzong odpowiedzialnoscig
producenta

1a. Nazwa kwalifikacji w jezyku angielskim (300 znakéw):

Circular economy and extended producer responsibility process specialist
2. Skrécona nazwa kwalifikacji (100 znakow):

Specjalista GOZ z ROP

3. Proponowany poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:

6

4. Odniesienie do poziomu Sektorowych Ram Kwalifikacji (SRK):

nie dotyczy

5. Podstawowe informacje o kwalifikacji (5000 znakdw):

Kwalifikacja "Specjalista ds. proceséw gospodarki obiegu zamknietego z rozszerzong
odpowiedzialnoscig producenta" potwierdza zdolno$¢ do projektowania, wdrazania i zarzgdzania
procesami biznesowymi zgodnymi z zasadami gospodarki obiegu zamknietego (GOZ) w kontekscie
obowigzujgcych i nadchodzacych regulacji prawnych, w szczegdlnosci tych dotyczacych rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta (ROP). Osoba posiadajgca te kwalifikacje posiada kompleksowa
wiedze na temat cyklu zycia produktu. Identyfikuje obszary do optymalizacji zasobéw, minimalizacji
odpaddéw oraz maksymalizacji ponownego wykorzystania i recyklingu, a takze efektywnie zarzadza
zobowigzaniami wynikajgcymi z ROP. Kwalifikacja jest odpowiedzig na rosngce wymogi
Srodowiskowe, prawne i rynkowe, promujgc zrGwnowazony rozwaj i konkurencyjnosé
przedsiebiorstw.

Kwalifikacja kierowana jest do uczniéw szkét srednich o profilu ochrony srodowiska lub innych szkét
ponadpodstawowych o profilu srodowiskowym, studentéw, pracownikéw firm produkcyjnych,
konsultantéw srodowiskowych, oséb zatrudnionych w dziatach zréwnowazonego rozwoju, spotecznej
odpowiedzialnosci biznesu (ang. CSR) czy przedstawicieli organizacji odzysku oraz wszystkich oséb,
ktore chcg potwierdzi¢ swoje kwalifikacje w tym zakresie i/lub przekwalifikowac sie. Uzyskanie
kwalifikacji moze by¢ podstawg do objecia stanowisk specjalistycznych i kierowniczych w obszarze
GOZ/ROP, jak réwniez do dalszego rozwoju zawodowego w zakresie certyfikacji Srodowiskowe;j,
raportowania ESG czy polityki surowcowej UE. Moze stanowi¢ punkt wyjscia do uzyskania kwalifikacji

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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z zakresu zarzgdzania Srodowiskowego, oceny cyklu zycia (LCA), zarzagdzania odpadami czy systemoéw
zgodnosci Srodowiskowe;.

6. Objetosc kwalifikacji [w godz.]:
160

Il. EFEKTY UCZENIA SIE WYMAGANE DLA KWALIFIKACII

7. Syntetyczna charakterystyka efektéw uczenia sie (4000 znakdéw):

Osoba posiadajgca kwalifikacje postuguje sie wiedzg dotyczacg gospodarki obiegu zamknietego
(G0OZ), zasad jej planowania i wdrazania. Analizuje regulacje prawne, krajowe i unijne i ich wptyw na
funkcjonowanie przedsiebiorstw w zakresie rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP).
Dokonuje w przedsiebiorstwie analiz przeptywu materiatéw, identyfikacji punktéw optymalizacji i
komunikacji sSrodowiskowej z interesariuszami. Projektuje rozwigzania majgce na celu optymalizacje
cyklu zycia produktu zgodnie z zasadami GOZ. Wdraza, zarzgdza i monitoruje procesy i systemy
zarzadzania odpadami i obiegiem zasobdw w przedsiebiorstwie z uwzglednieniem ROP.
Implementuje mechanizmy raportowania i sprawozdawczosci zwigzanej z ROP i gospodarowaniem
odpadami. Zarzadza ryzykami i szansami zwigzanymi z przejsciem na model GOZ oraz spetnieniem
wymogoéw ROP. Monitoruje efektywnos¢ wprowadzonych rozwigzan.

8. Efekty uczenia sie wymagane dla danej kwalifikacji wolnorynkowej:

1. Rozumienie i analiza proceséw GOZ i ROP 6

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Charakteryzuje podstawowe zasady gospodarki obiegu zamknietego (GOZ) oraz jej
réznice w stosunku do gospodarki liniowej.

Nr kryterium Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

Definiuje kluczowe pojecia GOZ (np. 3R/6R, zamkniety obieg zasobdw, minimalizacja

) odpadoéw, upcykling, downcykling).

b) Poréwnuje model liniowy z modelem cyrkularnym, wskazujgc na ich zalety i wady
srodowiskowe oraz ekonomiczne.

0 Opisuje cele Europejskiego Zielonego tadu w kontekscie GOZ i ich znaczenie dla polskiej
gospodarki.

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakow)

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Analizuje regulacje prawne i ich wptyw na funkcjonowanie przedsiebiorstw w zakresie
rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP).

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a)

Identyfikuje kluczowe akty prawne UE i krajowe dotyczgce ROP (np. dyrektywy
opakowaniowe, ustawy o odpadach, system kaucyjny, BDO).

b)

Woyjasnia role producentéw, importerdéw i organizacji odzysku w systemie ROP.

c)

Ocenia konsekwencje braku wdrozenia lub nieadekwatnego wdrozenia ROP dla
przedsiebiorstwa i sSrodowiska.

Wdrazanie Strategii GOZ i ROP 6

Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu

Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Projektuje rozwigzania majgce na celu optymalizacje cyklu zycia produktu zgodnie z
zasadami GOZ.

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

Proponuje zmiany w projektowaniu produktéw (ekoprojektowanie) w celu zwiekszenia

a) . - e Lo .
ich trwatosci, mozliwosci naprawy, ponownego uzycia i recyklingu.

b) Opracowuje strategie dotyczace minimalizacji zuzycia surowcow pierwotnych oraz
zwiekszenia wykorzystania surowcoéw wtdrnych w procesie produkcyjnym.

0 Sugeruje innowacyjne modele biznesowe w GOZ (np. product-as-a-service, sharing
economy).

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

5 Wdraza systemy zarzgdzania odpadami i obiegiem zasobdw w przedsiebiorstwie z

uwzglednieniem ROP.

Nr kryterium

Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

a)

Planuje i nadzoruje procesy segregacji, zbiorki i przygotowania odpaddéw do recyklingu
lub ponownego uzycia.

b)

Koordynuje wspoétprace z podmiotami odpowiedzialnymi za zagospodarowanie odpadow
(np. organizacjami odzysku, recyklerami).

c)

Implementuje mechanizmy raportowania i sprawozdawczosci zwigzanej z ROP i
gospodarowaniem odpadami.

Zarzadzanie i monitorowanie proceséw GOZ i ROP 6

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.

KRAJOWY Rzeczpospolita Sfinansowane przez RAEH
PLAN Polskap P Unie Europejska x  x
ODBUDOWY NextGenerationEU 2l
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Poszczegdlne efekty uczenia sie wraz z kryteriami weryfikacji

Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)

Zarzadza ryzykami i szansami zwigzanymi z przejsciem na model GOZ oraz spetnieniem
wymogéw ROP.

Nr kryterium Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

Identyfikuje potencjalne ryzyka finansowe, operacyjne i reputacyjne zwigzane z

a
) nieprzestrzeganiem przepiséw ROP lub brakiem dziatan GOZ.
b) Wskazuje na korzysci biznesowe wynikajgce z wdrazania GOZ (np. oszczednosci,
innowacyjnosé¢, wizerunek, pozyskiwanie funduszy).
c) Przygotowuje rekomendacje dla zarzgdu dotyczgce strategii GOZ i ROP.
Nr efektu Efekt uczenia sie (max 300 znakéw)
3. Monitoruje efektywno$é wprowadzonych rozwigzan w zakresie GOZ i ROP.

Nr kryterium Kryteria weryfikacji (max 500 znakéw)

Woybiera i stosuje wskazniki efektywnosci GOZ i ROP (np. wskaznik cyrkularnosci, poziomy

a
) recyklingu, redukcja zuzycia surowcow).
b) Analizuje dane dotyczace strumieni materiatéw i odpaddw w przedsiebiorstwie.
c) Sporzadza raporty i prezentacje dotyczgce postepdw w realizacji celéw GOZ i ROP.

Ill. INFORMACIE DOTYCZACE WALIDACII

9. W razie potrzeby warunki, jakie musi spetnia¢ osoba przystepujaca do walidacji (2500 znakow):
nie dotyczy

10. W razie potrzeby inne, poza pozytywnym wynikiem walidacji, warunki uzyskania kwalifikacji
(2500 znakdw):

nie dotyczy

11. Ramowe wymagania dotyczace walidacji, w tym:

a) wymagania dotyczgce metod przeprowadzania walidacji (5000 znakow):

Wybdr metod walidacyjnych sposrdd rekomendowanych ponizej powinien odpowiadac profilowi
kompetencyjnemu kandydata:

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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1. Analiza dowodéw i deklaracji: Umozliwi weryfikacje efektdw uczenia sie na podstawie
dokumentdéw potwierdzajgcych doswiadczenie zawodowe kandydata (np. certyfikaty szkolen,
referencje od pracodawcow, opisy zrealizowanych projektow, raporty ESG/GOZ,
sprawozdania ROP).

2. Test teoretyczny: Pozwoli ocenic¢ wiedze kandydata z zakresu podstaw GOZ, regulacji
prawnych ROP, metodologii zarzagdzania strumieniami odpaddw oraz strategicznego
planowania w kontekscie zréwnowazonego rozwoju.

3. Wywiad ustrukturyzowany: Moze by¢ zastosowany w celu weryfikacji kryteriéw dotyczacych
rozumienia przez kandydata ztozonych zagadnien zwigzanych z GOZ i ROP, jego zdolnosci do
analizy problemoéw oraz proponowania konkretnych rozwigzan. Pytania powinny dotyczy¢
realnych sytuacji biznesowych i wyzwan w zarzadzaniu procesami cyrkularnymi.

4. Studium przypadku (Prezentacja): Kandydat otrzymuje do analizy studium przypadku w
postaci opisu przedsiebiorstwa i jego obecnych proceséw. Zadaniem osoby zdobywajacej
kwalifikacje bedzie zaproponowanie strategii transformacji w kierunku GOZ z
uwzglednieniem obowigzkéw ROP, przedstawienie planu wdrozenia oraz metod
monitorowania efektéw. Prezentacja bedzie oceniana pod katem merytorycznym, spdjnosci i
praktycznosci rozwigzan.

5. Obserwacja w warunkach symulowanych (opcjonalnie do pozostatych metod lub
uzupetniajgco do nich): np. w postaci zadan projektowych, gdzie kandydat bedzie musiat
wykazac sie umiejetnosciami analitycznymi i decyzyjnymi w srodowisku odzwierciedlajgcym
realne wyzwania w GOZ i ROP.

b) Wymagania dotyczace oséb przeprowadzajgcych walidacje (5000 znakow):

W sktad komisji walidacyjnej wchodzg co najmniej 2 osoby posiadajgce doswiadczenie w zakresie
GOZ i ROP oraz kwalifikacje dydaktyczne lub doswiadczenie w prowadzeniu szkolen:

Wyksztatcenie:

e Wyzsze (co najmniej na poziomie licencjata/inzyniera) w dziedzinach takich jak: ochrona
Srodowiska, zarzadzanie, inzynieria procesowa, gospodarka odpadami, prawo srodowiskowe
lub pokrewne.

Doswiadczenie zawodowe:

e Minimum 3 lata doswiadczenia w obszarze gospodarki obiegu zamknietego (GOZ),
zarzadzania Srodowiskowego lub w obszarze rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta.

® Praktyczne, udokumentowane doswiadczenie we wdrazaniu, nadzorowaniu lub audytowaniu
procesow GOZ lub systemdéw ROP.

Doswiadczenie w walidacji:

® Przeszkolenie w zakresie metod walidacji efektéw uczenia sie oraz/lub
e Udziat w co najmniej jednej procedurze walidacyjnej jako asesor lub cztonek komisji
oceniajace;j.

c) Wymagania dotyczace warunkéw organizacyjnych i materialnych niezbednych do prawidtowego
i bezpiecznego przeprowadzania walidacji kwalifikacji (5000 znakow):

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Wyposazenie technologiczne (w zaleznosci od specyfiki case study):

e Komputery z dostepem do Internetu i pakietem biurowym (edytor tekstu, arkusz
kalkulacyjny, program do prezentacji) w wystarczajacej liczbie dla wszystkich kandydatéw
jednoczesnie przystepujacych do walidacji w danym bloku.

e Stabilne potaczenie internetowe do ewentualnego dostepu do baz danych, przepiséw
prawnych online czy wyszukiwania informacji (jesli scenariusz case study to przewiduje).

e Drukarka i skaner —w przypadku koniecznosci drukowania lub skanowania dokumentow
zwigzanych z case study.

e Dostepnosé przygotowanych z wyprzedzeniem scenariuszy case study, zadan
problemowych oraz zestawu pytan do rozmowy walidacyjnej, ktére w petni weryfikujg
okreslone efekty uczenia sie.

e Zapewnienie odpowiednich materiatéw biurowych (papier, dtugopisy) w przypadku
rozwigzywania case study w formie pisemnej.

Dokumentacja i materiaty referencyjne:

® Zapewnienie dostepu do niezbednych dokumentdw, takich jak:

- Obowigzujace akty prawne dotyczace gospodarki obiegu zamknietego (np.
Ustawa o odpadach, Ustawa o recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji,
Ustawa o zuzytym sprzecie elektrycznym i elektronicznym, itp.).

- Rozporzadzenia i dyrektywy unijne w zakresie GOZ i ROP.

- Standardy branzowe, normy (np. 1ISO 14001, ISO 50001) — w przypadku, gdy case
study dotyczy ich implementacji.

- Przyktadowe studia przypadkow (do ¢wiczen przygotowawczych, jesli sg
oferowane przez podmiot walidujacy, a nie jako cze$¢ walidacji).

Zaplecze techniczne do weryfikacji specyficznych umiejetnosci (jesli dotyczy):

e Chociaz opis kwalifikacji nie wskazuje na typowo techniczne umiejetnosci wymagajace
specjalistycznego sprzetu, w przypadku, gdyby case study wymagato np. symulacji analizy
cyklu zycia produktu (LCA) z uzyciem specjalistycznego oprogramowania, podmiot
walidujgcy musiatby zapewnié odpowiednie licencje i sprzet.

d) ewentualnie dodatkowe informacje na temat ramowych wymagan dotyczacych walidacji (5000
znakow):

IV. UZASADNIENIE CELOWOSCI WLACZENIA KWALIFIKACJI

12. Zgodno$¢ kwalifikacji wolnorynkowej z potrzebami spotecznymi lub rynku pracy, poparta
danymi wynikajgcymi z analizy potrzeb rynku pracy i grup oséb, do ktérych dana kwalifikacja w
szczegoblnosci jest kierowana (4000 znakow):

Wiaczenie do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji, kwalifikacji wolnorynkowej "Specjalista ds.
procesow gospodarki obiegu zamknietego z rozszerzong odpowiedzialnoscig producenta (ROP)"
odpowiada na wyraznie zidentyfikowane potrzeby rynku pracy oraz potrzeby spoteczne wynikajace z

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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transformacji ekologicznej, rozwoju legislacji unijnej i krajowej oraz koniecznosci wdrazania zasad
zréwnowazonego rozwoju.

Zréwnowazony rozwoj, gospodarka obiegu zamknietego (GOZ) i rozszerzona odpowiedzialnos¢
producenta (ROP) sg kluczowymi elementami Europejskiego Zielonego tadu i polityki UE w zakresie
transformacji gospodarczej. W Polsce wdrazanie tych polityk znajduje odzwierciedlenie w rosnacej
liczbie obowigzkéw naktadanych na przedsiebiorcéw, w tym w zakresie zarzadzania odpadami
opakowaniowymi, raportowania sSrodowiskowego oraz projektowania produktéw zgodnych z
zasadami GOZ (Zapotrzebowanie rynkowe na kwalifikacje, 2025, s. 6).

Jak wynika z raportu kornicowego opracowanego przez EDBAD i Openfield, pomimo rosngcego
znaczenia zagadnien zwigzanych z GOZ i ROP, oferta edukacyjna w tym obszarze jest ograniczona.
Liczba dostepnych szkolen jest niewystarczajgca, a poziom specjalizacji — niski. Konieczne jest
stworzenie nowych Sciezek rozwoju zawodowego odpowiadajgcych wymaganiom rynku pracy w
zakresie zarzadzania cyklem zycia produktow, audytéw srodowiskowych oraz projektowania
systemow zbidrki i przetwarzania odpadéw (Zapotrzebowanie rynkowe na kwalifikacje, 2025, s. 132,
194).

Potrzeby przedsiebiorcow i inwestycje w ESG rosng. Coraz wiecej firm wdraza strategie ESG i
inwestuje w rozwoéj kompetencji srodowiskowych. Jak podkreslono w artykule ,,Przysztosciowa
kariera w ESG”, obserwuje sie dynamiczny wzrost zapotrzebowania na specjalistow w zakresie
zarzadzania srodowiskiem i cyrkularnosci produkcji (Rzeczpospolita, 2024, Przysztosciowa kariera w
ESG, https://www.rp.pl). Réwniez portal Doradcy365.pl zwraca uwage na gwattowny wzrost popytu
na specjalistoéw ESG, w tym zwigzanych z GOZ i ROP (Wielki boom na specjalistow ESG,
https://doradcy365.pl).

W samej Wielkopolsce liczba firm wdrazajgcych strategie zero waste wzrosta w 2023 roku o 30%, co
znaczgco zwiekszyto zapotrzebowanie na kompetencje w zakresie GOZ i ROP (Zapotrzebowanie
rynkowe na kwalifikacje, 2025, s. 6). Raport korncowy wskazuje rowniez na dynamiczny rozwdj
technologii zielonych oraz potrzebe rozwijania kompetencji zawodowych zwigzanych z ich
wdrazaniem (Raport koncowy EDBAD i Openfield, 2025, s. 184).

Rosngca $wiadomosé spoteczna w zakresie ochrony srodowiska i potrzeba ograniczenia $ladu
weglowego wymuszajg zmiany w modelach produkcji i konsumpcji. Kwalifikacja wpisuje sie w
potrzebe transformacji rynku pracy w kierunku zielonej gospodarki, wspierajgc rozwdéj zawodéw
przysztosci i umozliwiajgc nabycie kompetencji niezbednych w nadchodzacych dekadach. Kwalifikacja
jest skierowana do pracownikdw przedsiebiorstw produkcyjnych i logistycznych odpowiedzialnych za
realizacje obowigzkéw srodowiskowych, specjalistdw ds. ochrony srodowiska, ESG, CSR i
zréwnowazonego rozwoju, oséb planujgcych przebranzowienie w kierunku zielonych kompetencji,
kadry zarzadzajacej odpowiedzialnej za strategie Srodowiskowg i raportowanie ESG, absolwentéw
kierunkéw przyrodniczych, inzynierskich, ekonomicznych i zarzadzania.

Wielkopolska w ramach RIS 2030 wskazuje , biosurowce i zywnos¢ dla swiadomych konsumentéw”
jako obszar priorytetowy powigzany z ideg gospodarki cyrkularnej. Kwalifikacja wspiera rozwéj
kompetencji stuzgcych wdrazaniu modeli GOZ w sektorach rolno-spozywczym, opakowaniowym,
energetycznym i logistycznym (Raport koncowy EDBAD i Openfield, 2025, s. 134).

Kwalifikacja "Specjalista ds. procesow GOZ i ROP" odpowiada na zapotrzebowanie rynku pracy,
wspiera realizacje celdw transformacji ekologicznej i uzupetnia luke kompetencyjng w kluczowych
sektorach gospodarki. Jej zgodnos¢ z trendami unijnymi i krajowymi, potrzeby przedsiebiorcéw i
oczekiwania spoteczne dotyczgce zrownowazonego rozwoju uzasadniajg wigczenie jej do ZSK.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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13. Podobienstwa i réznice w odniesieniu do kwalifikacji o zblizonym charakterze,
w szczegolnosci kwalifikacji wtaczonych do Zintegrowanego Systemu Kwalifikacji (6000 znakow):
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Sposrdd kwalifikacji wigczonych do ZSK, opisywana kwalifikacja jest zbiezna jedynie z kwalifikacjami
nadawanymi w ramach edukacji formalnej w zakresie:

a) ochrony i zarzadzania Srodowiskiem z:

e 305 kwalifikacjami nadawanymi w ramach studiéw wyzszych m.in.:

- Miedzywydziatowe studia ochrony srodowiska; Uniwersytet Warszawski, studia | stopnia

- Ochrona srodowiska; Politechnika Warszawska, studia | stopnia,

- Inzynieria Srodowiska; Politechnika Warszawska, studia | stopnia,

- Zarzadzanie ochrong srodowiska; Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie,
studia Il stopnia,

- Inzynieria ochrony srodowiska; Politechnika tédzka, studia Il stopnia

e 14 kwalifikacjami zawodowymi w zakresie ochrony sSrodowiska m.in.:

- Ocena stanu Srodowiska, planowanie i realizacja zadan w ochronie sSrodowiska (od 2019),

- Technik ochrony srodowiska (od 2019),

- Organizacja i prowadzenie robdt zwigzanych z budowg obiektdw inzynierii Srodowiska (od
2019),

- Organizacja i prowadzenie robdt zwigzanych z budowg obiektdw inzynierii sSrodowiska (od
2019),

- Ocena stanu Srodowiska (od 2012),

b) gospodarka obiegu zamknietego z:

e 8 kwalifikacjami nadawanymi w ramach studidéw wyzszych m.in.:

- Technologie obiegu zamknietego; Politechnika Poznanska, studia Il stopnia,

- Gospodarka obiegu zamknietego; Politechnika Czestochowska, studia Il stopnia,

- Gospodarka o obiegu zamknietym i ochrona klimatu; Politechnika Wroctawska, studia |
stopnia.

Kwalifikacja ma czesciowo zbiezne obszary z kwalifikacjami dotyczgcymi zarzadzania sSrodowiskowego
lub gospodarki odpadami, jednak wyréznia sie kompleksowo dobranymi umiejetno$ciami
potrzebnymi do wypracowania celowanych rozwigzan GOZ w przedsiebiorstwie w kontekscie
systemu ROP i zgodnosci z legislacjg UE. Uzupetnia kwalifikacje operatoréow systemow
Srodowiskowych oraz audytoréw ESG.

14a. Nalezy zaznaczy¢ ponizsze pole, jesli dotyczy

X Kwalifikacja moze by¢ przydatna dla uczniow szkét branzowych lub technikéw ksztatcgcych sie w
okreslonych zawodach

14b. Wskazanie zawoddw szkolnictwa branzowego, z ktérymi zwigzana jest kwalifikacja:
Technik ochrony srodowiska, Technik technologii chemicznej, Technik analityk
15a. Nalezy zaznaczy¢ ponizsze pole, jesli dotyczy

Kwalifikacja zawiera wspodlne lub zblizone zestawy efektdw uczenia sie z ,dodatkowymi
umiejetnosciami zawodowymi” w zakresie wybranych zawoddéw szkolnictwa branzowego

15b. Wskazanie , dodatkowych umiejetnosci zawodowych” w zakresie wybranych zawodéw
szkolnictwa branzowego zawierajacych wspdlne lub zblizone zestawy efektéw uczenia sie
(Branza — Zawdd — Umiejetnosc)

Branza:

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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16. Inne przestanki potwierdzajgce zgodnos¢ kwalifikacji wolnorynkowej z rozpoznanymi
potrzebami rynku pracy i grup oséb, do ktérych dana kwalifikacja wolnorynkowa
w szczegolnosci jest kierowana (6000 znakdw):

Kwalifikacja odpowiada na rosngce potrzeby rynku pracy zwigzane z wdrazaniem zasad gospodarki o
obiegu zamknietym (GOZ) i rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP), wynikajgce z unijnych
regulacji i strategii ESG. Uwzglednia kompetencje praktyczne w zakresie cyklu zycia produktu,
zarzadzania odpadami, sprawozdawczosci Srodowiskowej oraz analizy ryzyk i korzysci zwigzanych z
GOZ. Zestaw efektéw uczenia sie oraz metody walidacji (case study, test, wywiad) odzwierciedlajg
realne potrzeby przedsiebiorstw produkcyjnych, administracji i organizacji odzysku. Kwalifikacja
skierowana jest do specjalistow ds. Srodowiska, ESG, CSR, a takze oséb chcacych sie przekwalifikowaé
w kierunku zielonej gospodarki.

Zgodnie z wytycznymi Europejskiego Zielonego tadu oraz Planem Dziatania na rzecz GOZ, panstwa
cztonkowskie UE, w tym Polska, sg zobowigzane do przyjecia rozwigzan systemowych zmierzajgcych
do zmniejszenia ilosci odpaddéw, efektywnego wykorzystania zasobéw i zamykania cyklu zycia
produktow. Jednym z kluczowych narzedzi tej transformacji jest system ROP, ktéry w Polsce ma
zostaé wdrozony w petnym zakresie w najblizszych latach (Portal Ochrony Srodowiska: ,Rozszerzona
odpowiedzialnos¢ producenta w Polsce — dlaczego jej brak kosztuje mieszkancéw?” (2023),
[https://portalochronysrodowiska.pl]). Wraz z nowymi obowigzkami naktadanymi na
przedsiebiorcow (np. w zakresie ewidenc;ji, finansowania zbiérki i recyklingu odpadow
opakowaniowych), wzrasta zapotrzebowanie na wykwalifikowanych pracownikéw posiadajgcych
wiedze zaréwno prawng, jak i organizacyjng i operacyjng w tym zakresie.

Z analiz rynku pracy oraz publikacji branzowych wynika, ze rosnie liczba ofert pracy dla specjalistow
zwigzanych z GOZ, ROP, ESG, zréwnowazonym rozwojem i audytem srodowiskowym. Pracodawcy
poszukujg kandydatéw posiadajgcych praktyczne umiejetnosci wdrazania systemoéw zgodnych z
zasadami GOZ oraz znajomosc przepisow srodowiskowych — szczegdlnie tych, ktére w najblizszych
latach beda wdrazane obligatoryjnie (dyrektywa odpadowa, dyrektywa SUP, planowana dyrektywa
PPWR) (Rynek Papierniczy: ,,Gospodarka obiegu zamknietego w Polsce — nowe unijne regulacje
przyspieszg zmiany” (2023), [https://www.rynekpapierniczy.pl]). Wzrost liczby ogtoszen o prace w
tych obszarach potwierdza m.in. analiza serwisdw rekrutacyjnych oraz raporty specjalistycznych firm
doradczych. Wynagrodzenia na stanowiskach specjalistéw ds. GOZ i ESG nalezg do konkurencyjnych —
w przypadku oséb z doswiadczeniem i kwalifikacjami osiggajg poziom 10 000-15 000 zt brutto
miesiecznie (RP.pl: ,PrzysztoSciowa kariera w ESG” (2023), [https://www.rp.pl/biznes-
odpowiedzialny-w-polsce/art41923961]).

Kwalifikacja adresowana jest do szerokiego grona odbiorcow, w tym: absolwentéw uczelni wyzszych,
zwtaszcza kierunkéw technicznych i przyrodniczych (np. inzynierii Srodowiska, gospodarki
przestrzennej, chemii, biotechnologii), ktérzy chcg zwiekszy¢ swoje szanse na zatrudnienie,
specjalistow ds. Srodowiska, CSR, ESG i audytu, ktdrzy chcg uzupetni¢ kompetencje w zakresie GOZ i
ROP, pracownikéw firm produkcyjnych, logistycznych i handlowych, zobowigzanych do wdrazania
systemow GOZ i realizacji obowigzkédw wynikajacych z ROP, przedstawicieli samorzadow i
administracji publicznej odpowiedzialnych za lokalne systemy gospodarki odpadami, edukacje
ekologiczng i planowanie rozwoju zréwnowazonego, oséb chcacych sie przekwalifikowaé lub
rozpoczg¢ kariere w sektorach zwigzanych z transformacja srodowiskowg i zielong gospodarka.

Kwalifikacja umozliwia zdobycie praktycznych kompetencji niezbednych do projektowania,
wdrazania, monitorowania i oceny systeméw zwigzanych z GOZ i ROP. Obejmuje m.in. takie
zagadnienia, jak: analiza cyklu zycia produktu (LCA), projektowanie ekologiczne, raportowanie zgodne
z ESG, nadzor nad realizacjg obowigzkéw ROP, projektowanie systemow selektywnej zbiorki i

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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wspotpraca z podmiotami odpowiedzialnymi za recykling. Zakres kwalifikacji w sposéb kompleksowy
przygotowuje do petnienia rél doradczych, audytorskich i operacyjnych w sektorze prywatnym,
publicznym oraz NGO.

Dodatkowym argumentem przemawiajgcym za celowoscig wigczenia kwalifikacji s wnioski ptynace z
regionalnych analiz potrzeb kompetencyjnych. Zgodnie z raportem korncowym opracowanym w
ramach projektu dotyczacego wtaczania kwalifikacji rynkowych w wojewddztwie wielkopolskim,
wskazano na koniecznos¢ wspierania kwalifikacji umozliwiajgcych przekwalifikowanie dorostych, a
takze potrzebe rozwijania kompetencji w obszarach zwigzanych z gospodarkg zasobami i
Srodowiskiem, w tym GOZ (Raport koncowy: ,Wtaczanie kwalifikacji rynkowych w wojewddztwie
wielkopolskim” (2024). Wsréd rekomendacji wskazano potrzebe zwiekszenia dostepnosci
elastycznych, praktycznych i rynkowych kwalifikacji odpowiadajgcych na biezgce wyzwania
transformacyjne.

Rowniez organizacje branzowe i eksperci rynku pracy potwierdzajg, ze niedobdr specjalistow ds. GOZ
i ROP juz teraz jest barierg w skutecznym wdrazaniu systemow recyklingu i spetnianiu wymogow
regulacyjnych przez firmy. Jednoczesnie rosnie presja spoteczna i konsumencka na transparentnos¢
procesow Srodowiskowych, co przektada sie na koniecznos¢ posiadania przez organizacje
kompetentnych pracownikéw zajmujacych sie tg tematyka (Rekopol: ,Polskie firmy produkcyjne a
gospodarka obiegu zamknietego” (2023), [https://rekopol.pl](https://rekopol.pl).

Podsumowujac, kwalifikacja jest zgodna z rozpoznanymi potrzebami rynku pracy oraz strategicznymi
kierunkami rozwoju gospodarki. Umozliwia rozwdj i uzupetnienie kompetencji zawodowych w
obszarze kluczowym dla przysztosci gospodarki, sSrodowiska i rynku pracy. Stanowi odpowiedz na
potrzeby réznych grup zawodowych, podnoszac ich konkurencyjnosé i wspierajgc cele transformac;ji
ekologiczne;j.

V. INFORMACJE DODATKOWE

17. Okres waznosci certyfikatu:
Certyfikat wazny 5 lat

18. Warunki przedtuzenia:
Udziat w szkoleniu aktualizujgcym (min. 8 godz.) lub przedstawienie dokumentacji potwierdzajgcej
aktywnos¢ zawodowa w obszarze GOZ/EPR w ciggu ostatnich 3 lat

19. Kod ISCED:
0712 —Technologie zwigzane z ochrong sSrodowiska

20. Kod PKD:
38.32.Z — Odzysk surowcéw z materiatéw segregowanych
74.90.Z — Pozostata dziatalnos¢ profesjonalna, naukowa i techniczna, gdzie indziej niesklasyfikowana

21. Zawody i specjalnosci (opcjonalnie):
Specjalista ds. ochrony srodowiska, Inspektor ds. GOZ, Konsultant ESG

22. Minister wtasciwy:
Minister Klimatu i Srodowiska
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23. Uzasadnienie wskazania ministra:

Minister Klimatu i Srodowiska sprawuje nadzér nad polityka ochrony $rodowiska, gospodarka
odpadami, GOZ oraz nadzoruje wdrazanie systemdéw EPR — zgodnie z ustawg o dziatach administracji
rzagdowe;j.

24. Wnioskodawca:
(Do uzupetnienia przez podmiot sktadajgcy wniosek)

SYLABUS PRZEDMIOTU
I. INFORMACJE OGOLNE O PRZEDMIOCIE

e Nazwa przedmiotu: Specjalista ds. procesdw gospodarki obiegu zamknietego z rozszerzong
Odpowiedzialnoscig Producenta

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim: Circular economy and extended producer
responsibility process specialist

Koordynator przedmiotu: [Imie i Nazwisko, stopien/tytut naukowy, np. dr inz. Jan Kowalski]
Status przedmiotu: Obowigzkowy/Fakultatywny (w zaleznosci od programu studiéw/szkolenia)
Poziom ksztatcenia: Studia | stopnia (zgodnie z PRK 6)

Program: [Nazwa programu studidw/szkolenia, np. Transformacja Ekologiczna i Zrownowazony
Rozwoj]

Grupa przedmiotéw: Specjalizacje

Kod przedmiotu: [Generowany kod, np. GOZ_ROP_01]

Semestr nominalny: [np. 5 / rok ak. 202X/202Y]

Liczba punktéw ECTS: 5 (propozycja, do dostosowania w zaleznosci od liczby godzin i pracy

studenta)
Catkowity naktad pracy studenta zwigzany z osiggnieciem efektéw uczenia sie (w godzinach):
125 godzin (zatozenie, ze 1 ECTS = 25 godzin pracy studenta)
1. Liczba godzin kontaktowych: 60 godzin, w tym:
- Wyktfad: 30 godzin
- Cwiczenia/Warsztaty: 20 godzin

- Konsultacje: 10 godzin (wliczone w wyktad/laboratorium jako wsparcie)
2. Praca wtasna studenta: 65 godzin, w tym:

- Biezace przygotowywanie sie do zaje¢ (wyktady, ¢wiczenia): 20 godzin

- Studia literaturowe, analiza studidw przypadku: 20 godzin

- Przygotowanie projektu/prezentacji: 15 godzin

- Przygotowanie do zaliczenia/egzaminu: 10 godzin

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich: 2,5 ECTS (60 godzin kontaktowych / 25 godzin/ECTS)
Wymagania wstepne: Brak

Cel przedmiotu: Wyposazenie uczestnikdw w kompleksowg wiedze i praktyczne umiejetnosci
niezbedne do projektowania, wdrazania i zarzadzania procesami biznesowymi zgodnymi z
zasadami gospodarki obiegu zamknietego (GOZ) oraz w kontekscie regulacji prawnych
dotyczacych rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP).

Metody dydaktyczne:
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- Wyktad problemowy z elementami wyktadu konwencjonalnego i dyskus;ji.

- Zajecia laboratoryjne: samodzielne projektowanie, implementacja i testowanie rozwigzan w
zakresie ekoprojektowania.
- Praca projektowa: realizacja kompleksowych projektéw, obejmujacych wszystkie etapy
wdrazania ekologicznej gospodarki materiatowej.
- Studium przypadku i analiza rozwigzan rynkowych.
o Jezyk wyktadowy: Polski

Il. SZCZEGOLOWY PROGRAM NAUCZANIA
Tresci programowe (ramowy plan zajec)

Tematyka wyktadéw (30 godzin)

1. Wprowadzenie do Gospodarki Obiegu Zamknietego (GOZ) (4h)
- Definicja i geneza GOZ.
- Kluczowe zasady i filary GOZ (redukcja, ponowne uzycie, recykling).
- Korzysci ekonomiczne, spoteczne i Srodowiskowe wynikajgce z wdrazania GOZ.
- Rébznice miedzy gospodarka liniowg a obiegiem zamknietym.
- Globalne i europejskie strategie i cele w zakresie GOZ.
2. Rozszerzona Odpowiedzialno$é Producenta (ROP) — podstawy prawne i implementacja (6h)
- Genezai ewolucja koncepcji.
- Kluczowe dyrektywy i rozporzadzenia UE dotyczace (np. Dyrektywa ramowa o odpadach,
Dyrektywa w sprawie opakowan i odpadéw opakowaniowych).
- Implementacja w prawie polskim.
- Obowigzki producentéw w systemach (m.in. finansowanie, organizacja zbidrki i
przetwarzania).
- Modele i schematy systemow w réznych sektorach.
3. Cykl zycia produktu w GOZ i narzedzia oceny (6h)
- Podejscie cyklu zycia produktu (LCA — Life Cycle Assessment).
- Ekoprojektowanie (ecodesign) — zasady i narzedzia.
- Wybdr materiatéw w kontekscie GOZ (materiaty odnawialne, recyklingowe,
biodegradowalne).
- Strategie wydtuzania zycia produktow (naprawa, renowacja, ponowne uzycie).
- Analiza strumieni materiatéw i przeptywéw odpadodw.
4. Zarzadzanie odpadami w kontekscie GOZ i (6h)
- Hierarchia postepowania z odpadami.
- Systemy zbidrki i sortowania odpadow.
- Technologie recyklingu i odzysku surowcéw.
- Wyzwania i bariery w recyklingu.
- Monitorowanie i raportowanie danych o odpadach.
5. Modele biznesowe w GOZ i strategie transformacji (8h)
- Serwicyzacja (product-as-a-service).
- Gospodarka wspétdzielenia.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
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- Platformy cyfrowe wspierajace GOZ.

- Analiza przypadkéw firm wdrazajgcych GOZ.

- Strategie transformacji przedsiebiorstw w kierunku GOZ — mapowanie procesow,
identyfikacja mozliwosci, tworzenie planéw wdrozenia.

- Rola innowacji i technologii w GOZ.

- Aspekty finansowe i ekonomiczne GOZ.

Tematyka éwiczen/warsztatow (20 godzin)

1. Analiza regulacji prawnych dotyczacych w wybranym sektorze (4h)
- Studium przypadku wybranych regulacji prawnych (np. opakowania, sprzet elektryczny i
elektroniczny, baterie).
- ldentyfikacja obowigzkéw producenta i dystrybutora.
- Dyskusja nad konsekwencjami prawnymi i finansowymi niewywigzywania sie z obowigzkow.
2. Ocena cyklu zycia produktu (LCA) na przyktadzie (6h)
- Cwiczenia praktyczne z wykorzystaniem uproszczonych narzedzi LCA.
- Analiza wybranego produktu pod katem jego wptywu srodowiskowego na réznych etapach
cyklu zycia.
- ldentyfikacja punktéw krytycznych i obszaréw do optymalizacji.
3. Projektowanie strategii produktowej zgodnej z zasadami ekoprojektowania (6h)
- Warsztat kreatywny na temat modyfikacji produktu/ustugi w celu zmniejszenia jego wptywu
srodowiskowego i wydtuzenia cyklu zycia.
- Praca w grupach nad koncepcjami nowych produktéw/ustug w modelu GOZ.
4. Opracowanie planu wdrozenia wybranych rozwigzan GOZ w przedsiebiorstwie (4h)
- Zdefiniowanie kluczowych wskaznikéw efektywnosci (KPI) dla GOZ.
- Przygotowanie mapy drogowej wdrazania zmian w procesach biznesowych.
- Analiza ryzyka i korzysci zwigzanych z transformacjg w kierunku GOZ.

lll. LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

e Lliteratura podstawowa:

- Rozporzadzenia i Dyrektywy Unii Europejskiej dotyczgce gospodarki odpadami i rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta (dostepne na stronach EUR-Lex).

- Ustawa o odpadach (Dz.U. 2023 poz. 1587 z pdzn. zm.).

- Ustawa o obowigzkach przedsiebiorcow w zakresie gospodarowania niektérymi odpadami
oraz o optacie produktowej! (Dz.U. 2023 poz. 1650 z pdzn. zm.).

- Ellen MacArthur Foundation (publikacje i raporty dostepne na stronie internetowej)

- Porter, M. E., Kramer, M. R. (2011). Creating Shared Value. Harvard Business Review.

- lwaszczuk, N. (red.), Postuszny, K. Gospodarka o obiegu zamknietym. Modele, narzedzia,
wskazniki. Krakow: Wydawnictwo AGH, 2021.

- Kulczycka, J., Pedziwiatr, E. ,Gospodarka o obiegu zamknietym — definicje i ich interpretacje.”
W: Gospodarka o obiegu zamknietym w polityce i badaniach naukowych, red. Joanna
Kulczycka, IGSMIE PAN, Krakéw 2019.

- lwaszczuk, A., Sabal, M., Nowaczek, A., Kutyna-Bakalarska, M., Uberman, R., Mazur, J.
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Wdrazanie zasad gospodarki o obiegu zamknietym w praktyce gospodarczej. Krakéw:
Wydawnictwo AGH, 2022.
Literatura uzupetniajaca:
- Raporty i analizy Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.

- Artykuty naukowe i publikacje branzowe dotyczgce GOZ i ROP.
- Ksigzki i podreczniki z zakresu inzynierii Srodowiska, zréwnowazonego rozwoju i zarzadzania
produkcja.
Witryna www przedmiotu: [Np. platforma e-learningowa uczelni]
Uwagi: np. biezgce materiaty dydaktyczne udostepniane przez prowadzacego zajecia.

IV. METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE | ZASADY ZALICZENIA PRZEDMIOTU

1. Kryteriai metody oceny:

e Wykiad:
- Kolokwium (zaliczenie w formie pisemnej, ewentualnie ustnej) obejmujgce zagadnienia
teoretyczne.
- Aktywnos¢ na zajeciach, udziat w dyskusjach.
- Weryfikacja kompleksowej wiedzy, umiejetnosci argumentacji oraz rozumienia zagadnien.
e Laboratorium:
- Zaliczenie poszczegdlnych ¢wiczen laboratoryjnych (raporty, dziatajgce aplikacje/systemy).
- Ocena pracy w grupie (jesli dotyczy).
- Ocena koncowego projektu laboratoryjnego.
- Ocena zdolnosci do rozwigzywania praktycznych problemoéw zwigzanych z GOZ i ROP.
e Ocena koncowa: Na podstawie Sredniej wazonej z ocen uzyskanych z kolokwium/egzaminu (w

zaleznosci od formy zaliczenia wyktadu) oraz z projektéw/raportéw laboratoryjnych

V. CELE PROGRAMU NAUCZANIA

Program nauczania przedmiotu , Specjalista ds. proceséw gospodarki obiegu zamknietego z
rozszerzong odpowiedzialnoscig producenta” koncentruje sie na przekazaniu studentom zaréwno
teoretycznych podstaw, jak i praktycznych umiejetnosci niezbednych do skutecznego dziatania w
obszarze transformacji gospodarki w kierunku modeli cyrkularnych. Program obejmuje zagadnienia z
zakresu GOZ, systemdéw ROP, zarzgdzania strumieniami materiatow i odpaddéw, regulacji prawnych,
ekoprojektowania oraz raportowania Srodowiskowego.

Struktura programu zostata zaprojektowana w sposéb modutowy, umozliwiajgc stopniowe
przyswajanie wiedzy, rozwijanie kompetencji analitycznych i strategicznych oraz zastosowanie
zdobytych umiejetnosci w kontekscie rzeczywistych wyzwan zwigzanych z wdrazaniem zasad obiegu
zamknietego w sektorze publicznym i prywatnym.

1. Cele ksztatcenia:

® Zrozumienie fundamentalnych koncepcji: Nabycie pogtebionej wiedzy na temat zasad

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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gospodarki obiegu zamknietego (GOZ), jej strategicznego znaczenia oraz podstaw prawnych
rozszerzonej odpowiedzialnosci producenta (ROP) na poziomie krajowym i unijnym.

e Nabycie umiejetnosci analitycznych: Rozwiniecie zdolnosci do analizowania cyklu zycia
produktu, identyfikacji obszaréw do optymalizacji zasobdw, minimalizacji odpaddw oraz
maksymalizacji ponownego wykorzystania i recyklingu.

e Poznanie i umiejetne zastosowanie: Zdobycie umiejetnosci praktycznego projektowania i
wdrazania rozwigzan ekoprojektowych oraz zarzgdzania zobowigzaniami wynikajgcymi z ROP w
réznych sektorach gospodarki.

® Rozwadj zdolnosci zarzadczych: Wyksztatcenie umiejetnosci planowania, wdrazania i
monitorowania strategii transformacji przedsiebiorstw w kierunku GOZ, z uwzglednieniem
aspektow ekonomicznych, spotecznych i technologicznych.

o Rozwijanie kompetencji spotecznych: Ksztattowanie postaw proaktywnych, odpowiedzialnosci
za Srodowisko oraz umiejetnosci efektywnej komunikacji i pracy zespotowej w kontekscie
wyzwan GOZ i ROP.

2. Tresci programowe:

Szczegotowy plan zajedé (wyktady i ¢wiczenia/warsztaty) zostat przedstawiony w harmonogramie
pracy dydaktycznej ponizej. Tresci te sg roztozone w czasie w ciggu semestru, zapewniajac logiczng
spojnosc i budowanie wiedzy krok po kroku, od podstaw teoretycznych do praktycznych zastosowan.

3. Harmonogram pracy dydaktyczne;j:

Tydzien Temat Wyktadu Temat Oczekiwane Forma zaliczenia /
Cwiczen/Warsztat efekty uczenia sie Weryfikacja
ow
1 Wprowadzenie do Dyskusja W_01, K_01 Aktywnosc¢ na
Gospodarki wprowadzajjca: zajeciach,
Obiegu Analiza dyskusja
Zamknietego aktualnych
(GOZ): Definicje, wyzwan
geneza, kluczowe zwigzanych z
zasady i filary gospodarka
GOZ. Korzysci liniowga i potrzebg
srodowiskowe, transformacji.
spotecznei
ekonomiczne.

2 Rozszerzona Analiza regulacji W_01, W_02, Rozmowa
Odpowiedzialnos¢ prawnych ROP: U 02 oceniajaca,
Producenta (ROP): Omoéwienie

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Geneza, ewolucja wybranych aktywnos¢ na
koncepcji, dyrektyw UE (np. zajeciach
kluczowe odpadowej,
dyrektywy i opakowaniowej) i
rozporzadzenia UE ich implementacji
dotyczace ROP. w prawie polskim.
Implementacja Studium W_01, U_02 Zaliczenie
ROP w prawie przypadku: ¢wiczenia 1, case
polskim: Identyfikacja study
Obowigzki obowigzkéw
producentow w producenta i
systemach ROP dystrybutora dla
(finansowanie, wybranej grupy
organizacja zbiorki produktéw (np.
i przetwarzania). sprzet EE,

baterie).
Cykl zycia Wprowadzenie do W_02,U_03 Zaliczenie
produktu w GOZ: LCA: Uproszczona ¢wiczenia 2
Podejscie LCA analiza cyklu zycia
(Life Cycle wybranego
Assessment), produktu -
metodyka, identyfikacja faz i
narzedzia oceny. kluczowych

wpltywow.
Ekoprojektowanie Warsztat W_03, U_04 Zaliczenie
(ecodesign): ekoprojektowanie ¢wiczenia 3
Zasady, cele, : Projektowanie
narzedzia, strategii
strategie produktowej
wydtuzania zycia zgodnej z
produktéow zasadami
(naprawa, ekoprojektowania
renowacja, dla wybranego
ponowne uzycie). produktu.
Wybér Analiza W_02, W_03, Zaliczenie
materiatéw w materiatowa: uU_03 ¢wiczenia 4
kontekscie GOZ: Ocena materiatow
Materiaty pod katem ich

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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odnawialne,
recyklingowe,
biodegradowalne.
Analiza strumieni
materiatéw.

przydatnosci w
GOZ, identyfikacja
mozliwosci
optymalizacji.

7 Zarzadzanie Omodwienie W_01, W_05, Zaliczenie
odpadami w systemow zbidrki U 02 ¢wiczenia 5
kontekscie GOZ i odpaddw:

ROP: Hierarchia Przeglad modeli i
postepowania z wyzwan w
odpadami, systemach zbiorki
systemy zbidrki i i sortowania, rola
sortowania. ROP.

8 Kolokwium | Dyskusja nad Weryfikacja Kolokwium
(Wyktad): przygotowaniem K_WO01-K_W03, pisemne/ustne,
Weryfikacja projektu: K_01 aktywnosé
wiedzy z zakresu Wprowadzenie do
GOZi ROP (W_01- projektu
W_03) koncowego,

analiza wymagan,
planowanie.

9 Technologie Przeglad W_04, U_01, Aktywnosc¢ na
recyklingu i technologii U_06 zajeciach
odzysku recyklingu:
surowcow: Omodwienie
Wyzwania i wybranych
bariery w technologii, ich
recyklingu, efektywnosci i
innowacje w zastosowan.
przetwarzaniu
odpaddw.

10 Modele Studium W_04,U_01, K_03 Postepy w
biznesowe w GOZ: przypadku modeli projekcie,
Serwicyzacja, biznesowych GOZ: dyskusja

gospodarka
wspotdzielenia,
platformy cyfrowe
wspierajgce GOZ.

Analiza
wybranych firm
wdrazajgcych

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,

szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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innowacyjne
modele.

11 Strategie Projektowanie W_05, U_01, Postepy w
transformacji planu wdrozenia U_05, K_02 projekcie
przedsiebiorstw w GOZ: Praca w
kierunku GOZ: grupach nad
Mapowanie opracowaniem
proceséw, mapy drogowe;j
identyfikacja transformacji dla
mozliwosci, wybranego
tworzenie plandéw przedsiebiorstwa.
wdrozenia.

12 Rola innowacji i Wykorzystanie W_05, U_06, K_04 Postepy w
technologii w narzedzi projekcie
GOZ: Aspekty cyfrowych w GOZ:
cyfrowe, Przemyst Omodwienie
4.0 a GOZ, Big oprogramowania i
Data w platform
zarzadzaniu wspierajgcych
strumieniami. zarzadzanie GOZ i

ROP.

13 Aspekty Prezentacja i W_05, U_01, Ocena projektu,
finansowe i obrona U_05,K 03 prezentacja i
ekonomiczne projektow: dyskusja
GOzZ: Przedstawienie
Finansowanie opracowanych
transformacji, planéw wdrozenia
wskazniki GOZ, dyskusja.
efektywnosci,
raportowanie.

14 Podsumowanie Konsultacje Powtdrzenie Konsultacje

przedmiotu i
przygotowanie do
zaliczenia/egzami
nu koncowego.

projektowe i
podsumowanie
¢wiczen.

materiatu (W, U,
K)

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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15 Zaliczenie Zaliczenie
koricowe/Egzami koncowe
n. laboratorium

(ocena projektu).

Kompleksowa
weryfikacja
efektéw W_01-
W_05, U_01-
U_06, K_01-K_04

Egzamin
pisemny/ustny,
zaliczenie
laboratorium
(koncowy projekt)

VI. CHARAKTERYSTYKI PRZEDMIOTOWE | EFEKTY UCZENIA SIE

TABELA EFEKTOW UCZENIA SIE

Ponizsza tabela przedstawia efekty uczenia sie (wiedze, umiejetnosci, kompetencje spoteczne)

przewidziane dla przedmiotu, odniesione do uniwersalnych charakterystyk Polskiej Ramy Kwalifikacji

(PRK) oraz sposobodw ich weryfikacji.

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 6

Symbol efektu KIERUNKOWE EFEKTY Weryfikacja Powigzane charakterystyki

kierunkowego KSZTALCENIA kierunkowe / obszarowe PRK

Profil ogéInoakademicki - WIEDZA (K_W)

Absolwent zna i rozumie:

K_wo1 Zna i rozumie zasady Rozmowa I.P6S_WG.1.0 (Wiedza z
gospodarki obiegu oceniajaca, Case zakresu nauk technicznych),
zamknietego (GOZ) oraz study IV.P6S_WG.1.0 (Wiedza z
kluczowe regulacje zakresu nauk spotecznych)
prawne w zakresie
rozszerzonej
odpowiedzialnosci
producenta (ROP),
zaréwno na poziomie
krajowym, jak i unijnym.

K_Wo02 Zna i rozumie pojecie Rozmowa I.P6S_WG.1.0 (Wiedza z
cyklu zycia produktu, jego oceniajaca, Case zakresu nauk technicznych),
fazy oraz metody i study II1.P6S_WG.1.0 (Wiedza z
narzedzia oceny wptywu zakresu nauk rolniczych,
produktéw i proceséw na lesnych i weterynaryjnych - w
Srodowisko. kontekscie srodowiska)

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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K_WO03

Rozumie zasady
ekoprojektowania
(ecodesign) i potrafi
wskazad ich praktyczne
zastosowanie w procesie
tworzenia, modyfikacji
produktéw i ustug w
kontekscie GOZ.

Rozmowa
oceniajaca, Case
study

I.P6S_WG.1.0 (Wiedza z
zakresu nauk technicznych)

K_Wo4

Zna i rozumie réznorodne
modele biznesowe w
GOZ (np. serwicyzacja,
gospodarka
wspotdzielenia) oraz
strategie ich
implementacji w
przedsiebiorstwach,
uwzgledniajgc ich
specyfike i wyzwania.

Rozmowa
oceniajgca, Case
study

I.P6S_WG.1.0 (Wiedza z
zakresu nauk ekonomicznych),
IV.P6S_WG.1.0 (Wiedza z
zakresu nauk spotecznych)

K_WO05

Zna i rozumie wyzwania
oraz mozliwosci zwigzane
z transformacjg
przedsiebiorstw i
tancuchéw dostaw w
kierunku GOZ, w tym
aspekty ekonomiczne i
spoteczne.

Rozmowa
oceniajaca, Case
study

I.P6S_WG.1.0 (Wiedza z
zakresu nauk ekonomicznych),
IV.P6S_WG.1.0 (Wiedza z
zakresu nauk spotecznych)

Profil ogélnoakademicki - UMIEJETNOSCI (K_U)

Absolwent potrafi:

K_Uo01

Potrafi projektowaé,
wdrazac¢ i monitorowac
procesy biznesowe
zgodne z zasadami GOZ,
uwzgledniajgc specyfike
branzy i rodzaj produktu.

Case study,
Projekt/prezentacja

I.P6S_UW.1.0 (Umiejetnosci w
zakresie nauk technicznych),
11.P6S_UW.1.0 (Umiejetnosci
w zakresie nauk
ekonomicznych)

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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K_U02 Potrafi identyfikowag, Case study, IV.P6S_UW.1.0 (Umiejetnosci
analizowac i zarzadzaé Rozmowa oceniajaca w zakresie nauk spotecznych -
obowigzkami prawo i zarzadzanie),
wynikajgcymi z I.P6S_UW.1.0 (Umiejetnosci w
rozszerzonej zakresie nauk technicznych)
odpowiedzialnosci
producenta (ROP) dla
réznych typow
produktow i opakowan.

K_Uo03 Potrafi przeprowadzic¢ Case study, I.P6S_UW.1.0 (Umiejetnosci w
uproszczong analize cyklu Projekt/prezentacja zakresie nauk technicznych),
zycia produktu (LCA) lub I11.P6S_UW.1.0 (Umiejetnosci
wskaza¢ jej kluczowe w zakresie nauk rolniczych,
etapy i zidentyfikowac le$nych i weterynaryjnych)
obszary do optymalizacji
zasobow i redukcji
odpaddéw.

K_Uuo4 Potrafi zaproponowac i Case study, I.P6S_UW.1.0 (Umiejetnosci w
uzasadni¢ konkretne Projekt/prezentacja zakresie nauk technicznych)
rozwigzania
ekoprojektowe oraz
strategie wydtuzania
zycia produktow (np.
naprawa, renowacja,
ponowne uzycie) dla
wybranych produktéw.

K_U05 Potrafi planowac i Projekt/prezentacja, I1.LP6S_UU.1.0 (Umiejetnosci w
zarzadzac projektami Case study zakresie nauk ekonomicznych
transformacji - zarzadzanie projektami),
przedsiebiorstwa w IV.P6S_UU.1.0 (Umiejetnosci
kierunku GOZ, w zakresie nauk spotecznych)
uwzgledniajac analize
ryzyka i korzysci.

K_U06 Potrafi korzystac z Case study, I.P6S_UW.1.0 (Umiejetnosci w
dostepnych narzedzi Projekt/prezentacja zakresie nauk technicznych -
informatycznych, baz IT)
danych i zrédet wiedzy

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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wspierajgcych wdrazanie
GOZ i ROP.

Profil ogélnoakademicki - KOMPETENCJE SPOLECZNE (K_K)

Absolwent jest gotéw do:

K_KO01 Ma swiadomos¢ Aktywnosc¢ na IV.P6S_KK.1.0 (Kompetencje
strategicznego znaczenia zajeciach, Rozmowa spoteczne w zakresie nauk
gospodarki obiegu oceniajaca spotecznych), IIl.P6S_KO.1.0
zamknietego dla (Kompetencje osobiste -
zrownowazonego odpowiedzialnos¢ za
rozwoju, ochrony Srodowisko)
srodowiska i
konkurencyjnosci
gospodarki.

K_K02 Jest gotow do Aktywnosc¢ na IV.P6S_KO.1.0 (Kompetencje
odpowiedzialnego zajeciach, Case study osobiste w zakresie nauk
dziatania i podejmowania spotecznych), Il.P6S_KO.1.0
decyzji w kontekscie (Kompetencje osobiste w
ztozonych wyzwan zakresie nauk ekonomicznych)
srodowiskowych,
prawnych i
ekonomicznych
zwigzanych z GOZ i ROP.

K_KO03 Potrafi pracowa¢ w Aktywnosc¢ na IV.P6S_KK.1.0 (Kompetencje
zespole, efektywnie zajeciach, komunikacyjne w zakresie
komunikowac sie, Projekt/prezentacja nauk spotecznych)
prezentowac swoje
pomysty i argumentowacd
swoje stanowisko w
obszarze GOZ i ROP.

K_Ko04 Rozumie potrzebe Aktywnos¢ na IV.P6S_KR.1.0 (Kompetencje
ciggtego doskonalenia zajeciach, Rozmowa rozwojowe w zakresie nauk
wiedzy i umiejetnosci w oceniajgca spotecznych)
dynamicznie
zmieniajacym sie
otoczeniu regulacyjnym,

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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technologicznym i

rynkowym GOZ.

Wyijasnienie kodow PRK (Polska Rama Kwalifikacji) dla Poziomu 6:

e Wiedza:
- P6S_WG (Wiedza Ogolna): Absolwent posiada pogtebiong wiedze z danego obszaru, oparta
na zrozumieniu teorii i najlepszych praktyk.
- P6S_WG_Z (Prawidtowe Zastosowanie Wiedzy): Potrafi prawidtowo zastosowac posiadang
wiedze w praktyce.
e Umiejetnosci:
- P6S_UW (Umiejetnosci w Zakresie Wiedzy): Potrafi twdrczo i krytycznie analizowac,
syntetyzowac i interpretowac informacje z danego obszaru.
- P6S_UW_P (Praktyczne Zastosowanie Wiedzy): Potrafi stosowac ztozone techniki i narzedzia
w celu rozwigzywania problemdw.
- P6S_UU (Umiejetnosci Komunikacyjne i Rozwojowe): Potrafi skutecznie komunikowac sie w
mowie i piSmie, zaréwno w $rodowisku akademickim, jak i zawodowym.
- P6S_UU_K (Komunikacja i Praca Zespotowa): Potrafi efektywnie pracowac w zespole,
prezentowad wyniki i argumentowac swoje stanowisko.
- P6S_UW_N (Narzedzia i Technologie): Potrafi postugiwaé sie zaawansowanymi narzedziami i
technologiami wtasciwymi dla danej dziedziny.
e Kompetencje Spoteczne:
- P6S_KK (Kompetencje Komunikacyjne): Potrafi odpowiednio komunikowa¢ sie w srodowisku
zawodowym i spotecznym.
- P6S_KR (Kompetencje Rozwojowe): Jest gotow do ciggtego uczenia sie i rozwoju osobistego
oraz zawodowego.
- P6S_KO (Kompetencje Osobiste): Wykazuje odpowiedzialnos$¢ za realizowane zadania oraz
postawe proaktywng i kreatywna.
- P6S_KO_O (Odpowiedzialnosc): Jest odpowiedzialny za wtasng prace oraz za prace zespotu.
- P6S_KK_Z (Komunikacja w Zespole): Potrafi efektywnie wspdtpracowac w zespole i
przyjmowac rézne role.

Ten sylabus stanowi ramowy dokument. W zaleznosci od specyfiki uczelni, programu studidw i
aktualnych trendéw, moze wymagac¢ dalszych szczegétowych dopracowan, np. poprzez:

Precyzyjne okreslenie harmonogramu zajec.
Wskazanie konkretnych narzedzi programowych/technologicznych do wykorzystania.
Dostosowanie liczby punktéow ECTS i godzin pracy do wymogéw programu.

Rozwiniecie metod walidacji efektow uczenia sie o konkretne kryteria oceniania.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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PROGRAM NAUCZANIA
| INFORMACJE OGOLNE:

1. Nazwa kwalifikacji rynkowej, do ktérej odnosi sie program: Specjalista ds. procesdw gospodarki
obiegu zamknietego z rozszerzong odpowiedzialnos$cig producenta

2. Kod ISCED: 0712 — Technologie zwigzane z ochrong srodowiska

3. Kod PKD: 38.32.Z — Odzysk surowcow z materiatow segregowanych; 74.90.Z — Pozostata
dziatalnos$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna, gdzie indziej niesklasyfikowana

4. Proponowany poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji: 6

5. Przedmiot/Modut: Gospodarka Obiegu Zamknietego z Rozszerzong Odpowiedzialno$ciag
Producenta (GOZ z ROP)

6. Typ szkoty: Technikum (jako modut specjalizacyjny)

7. Wymiar godzin: Proponowany wymiar godzin wynosi 120 godzin lekcyjnych, w tym:
e Wyktady: 40 godzin
e Cwiczenia/Laboratoria: 60 godzin
® Projekty/Case study: 20 godzin

Il UWAGI WSTEPNE | CELE NAUCZANIA

Program nauczania "Gospodarka Obiegu Zamknietego z Rozszerzong Odpowiedzialnoscig
Producenta" ma na celu przygotowanie uczniéw do aktywnego uczestnictwa w transformacji
gospodarczej w kierunku zréwnowazonego rozwoiju, ze szczegdlnym uwzglednieniem zasad
gospodarki obiegu zamknietego (GOZ) oraz regulacji dotyczgcych rozszerzonej odpowiedzialnosci
producenta (ROP). Kwalifikacja ta odpowiada na rosngce zapotrzebowanie rynku pracy na
specjalistdw posiadajgcych interdyscyplinarne kompetencje w obszarze zarzadzania cyklem zycia
produktu, minimalizacji odpadéw, optymalizacji zasobdow oraz efektywnego wypetniania obowigzkéw
prawnych zwigzanych z ROP.

1. Ogdlne cele ksztatcenia (zgodne z podstawami programowymi):

a) Rozumienie i analizowanie probleméw srodowiskowych i gospodarczych: Uczen rozumie
podstawowe zatozenia GOZ i ROP, identyfikuje problemy zwigzane z liniowym modelem
gospodarki oraz analizuje wyzwania i szanse zwigzane z wdrozeniem zasad cyrkularnosci.

b) Projektowanie i wdrazanie rozwigzan z zakresu GOZ i ROP: Uczen nabywa umiejetnosci
praktyczne w zakresie projektowania systemow zarzgdzania zasobami i odpadami, z
uwzglednieniem zasad ekoprojektowania, recyklingu i ponownego uzycia.

C) Zarzadzanie informacja i aplikacjami: Uczen postuguje sie narzedziami cyfrowymi do analizy
danych srodowiskowych, monitorowania procesdw GOZ oraz raportowania w kontekscie ROP.

d) Rozwijanie kompetencji spotecznych: Uczen rozwija umiejetnosci komunikacji, wspotpracy w
zespole oraz zarzgdzania projektami, co jest kluczowe w interdyscyplinarnym srodowisku pracy
zwigzanym z GOZ.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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e) Przestrzeganie prawa i zasad bezpieczenstwa: Uczen zna i stosuje obowigzujgce przepisy

prawne dotyczgce GOZ i ROP, a takze zasady etyki w biznesie i zréwnowazonego rozwoju.
2. Szczegdtowe cele nauczania (w kategoriach efektéw uczenia sie):

Po ukonczeniu modutu, uczen bedzie potrafit:
e Wiedza (K_W):

K_WO01: Definiuje kluczowe pojecia zwigzane z gospodarkg obiegu zamknietego (GOZ), takie jak: cykl
zycia produktu, ekoprojektowanie, recykling, ponowne uzycie, prewencja odpaddw, surowce
krytyczne, synergie przemystowe.

K_WO02: Wyjasnia zasady i cele rozszerzonej odpowiedzialnos$ci producenta (ROP) w kontekscie
krajowych i unijnych regulacji prawnych.

K_W03: Opisuje modele biznesowe zgodne z GOZ (np. produkt jako ustuga, wspétdzielenie zasobow,
przedtuzanie zycia produktu).

K_WO04: Charakteryzuje gtéwne strumienie odpaddéw i metody ich zagospodarowania w kontekscie
GOZ.

K_WO05: Zna podstawowe metody oceny wptywu produktu na srodowisko (np. LCA — Life Cycle
Assessment).

K_WO06: Rozumie role technologii cyfrowych (np. IoT, big data, blockchain) we wspieraniu
transformacji do GOZ.

e Umiejetnosci (K_U):

K_UO01: Identyfikuje kluczowe etapy cyklu zycia produktu pod kagtem mozliwosci wdrozenia zasad
GOZ.

K_UO02: Analizuje obowigzujace przepisy prawne dotyczgce ROP dla wybranych grup produktow (np.
opakowan, sprzetu elektrycznego i elektronicznego, baterii).

K_UO03: Proponuje konkretne rozwigzania z zakresu ekoprojektowania, majgce na celu minimalizacje
negatywnego wptywu produktéw na srodowisko.

K_UO04: Oblicza i analizuje wskazniki efektywnosci zasobowej i recyklingu dla wybranych proceséw
produkcyjnych lub ustugowych.

K_UO05: Opracowuje plany zarzadzania odpadami, uwzgledniajace hierarchie postepowania z
odpadami oraz strategie ich ponownego wykorzystania.

K_UO06: Przygotowuje podstawowe raporty i dokumentacje zwigzang z obowigzkami ROP.

K_U07: Wykorzystuje dostepne narzedzia informatyczne (np. arkusze kalkulacyjne, bazy danych,
dedykowane oprogramowanie) do monitorowania i analizy danych w kontekscie GOZ i ROP.

K_U08: Formutuje rekomendacje dotyczgce optymalizacji proceséw biznesowych w kierunku GOZ.

e Kompetencje Spoteczne i Personalne (K_K):

K_KO01: Wykazuje sie odpowiedzialnoscig za podejmowane decyzje w kontekscie zrOwnowazonego
rozwoju i wptywu na srodowisko.

K_K02: Wspdtpracuje w zespole nad rozwigzywaniem problemoéw zwigzanych z implementacjg zasad
GOZ.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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K_KO03: Prezentuje jasno i precyzyjnie wyniki analiz oraz propozycje rozwigzan w zakresie GOZ i ROP.

K_KO04: Jest otwarty na poszukiwanie innowacyjnych rozwigzan i adaptacje do zmieniajacych sie
warunkéw rynkowych i prawnych.

K_K05: Wykazuje inicjatywe w zakresie samoksztatcenia i poszerzania wiedzy o najnowszych
trendach w GOZ.

Il MATERIAL NAUCZANIA

Materiat nauczania zostat podzielony na bloki tematyczne, uwzgledniajgce stopniowe pogtebianie
wiedzy i rozwdj umiejetnosci.

Modut 1: Wprowadzenie do Gospodarki Obiegu Zamknietego (GOZ) (20 godzin)
1.1. Podstawy zréwnowazonego rozwoju:

- Definicja i znaczenie zrGwnowazonego rozwoju.
- Wyzwania globalne (zmiany klimatu, wyczerpywanie zasobdw, degradacja srodowiska).
- Cele Zréwnowazonego Rozwoju (SDGs) ONZ.

1.2. Od gospodarki linearnej do cyrkularnej:

- Charakterystyka gospodarki linearnej ("take-make-dispose").
- Genezai koncepcja gospodarki obiegu zamknietego.

- Kluczowe zasady GOZ (redukuj, uzyj ponownie, recyklinguj).
- Korzysci ekonomiczne, spoteczne i Srodowiskowe GOZ.

1.3. Modele biznesowe w GOZ:

- Produkty jako ustuga.

- Wspotdzielenie i platformy wspdtuzytkowania.

- Recykling i odzysk materiatow.

- Przedtuzanie zycia produktu (naprawa, renowacja, ponowne uzycie).

1.4. Kluczowe pojecia w GOZ:

- Ekoprojektowanie, symbioza przemystowa, biogospodarka.
- Surowce wtdrne i surowce krytyczne.
- Odpady jako zasoby.

Modut 2: Rozszerzona Odpowiedzialno$¢ Producenta (ROP) (30 godzin)

2.1. Podstawy prawne ROP:

- Dyrektywy Unii Europejskiej w zakresie ROP (np. dyrektywa ramowa o odpadach, dyrektywy
sektorowe).

- Polskie regulacje prawne dotyczgce ROP (ustawa o odpadach, ustawy sektorowe).

- Rola Ministerstwa Klimatu i Srodowiska.

2.2. Obowiazki producentéw w systemie ROP:

- Wprowadzajacy produkty na rynek (definicje i zakres odpowiedzialnosci).

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- Obowiazki rejestrowe (BDO — Baza Danych o Odpadach).

- Obowigzki sprawozdawcze i rozliczeniowe.
- Obowigzki informacyjne.

2.3. Systemy zbierania i przetwarzania odpadéw w kontekscie ROP:

- Organizacja systemow zbiorki (systemy indywidualne i zbiorowe).
- Rola organizacji odzysku i recyklingu.
- Krajowe cele recyklingu i odzysku.

2.4. ROP dla wybranych strumieni odpadéw:

- Opakowania (tworzywa sztuczne, szkto, papier, metale).

- Zuzyty sprzet elektryczny i elektroniczny (ZSEE).

- Baterie i akumulatory.

- Opony, oleje odpadowe, pojazdy wycofane z eksploatacji.

2.5. Aspekty finansowe ROP:

- Koszty zwigzane z ROP.
- Opftaty produktowe, optaty za zagospodarowanie odpaddw.
- Mozliwosci pozyskiwania funduszy na dziatania GOZ/ROP.

Modut 3: Projektowanie i Wdrazanie Proceséw GOZ w Przedsiebiorstwie (40 godzin)

3.1. Analiza cyklu zycia produktu (LCA):

- Metodologia LCA.
- ldentyfikacja punktéw krytycznych w cyklu zycia produktu.
- Narzedzia do przeprowadzania LCA (wprowadzenie).

3.2. Ekoprojektowanie w praktyce:

Zasady i strategie ekoprojektowania.

Dobor materiatéw (materiaty odnawialne, recyklowane, biodegradowalne).
- Modutowos¢, mozliwosé naprawy i demontazu produktow.

Minimalizacja zuzycia zasobdw i emisji.
3.3. Zarzadzanie strumieniami materiatéw w przedsiebiorstwie:

- Audyt materiatowy i bilans masowy.

- Systemy zarzgdzania srodowiskowego (np. ISO 14001).

- Zapobieganie powstawaniu odpadéw w procesach produkcyjnych.
- Wewnetrzne systemy recyklingu i ponownego uzycia.

3.4. Wspotpraca w tancuchu wartosci GOZ:

- Rola dostawcow, odbiorcéw, partneréw biznesowych.
- Symbioza przemystowa i klastry cyrkularne.
- Certyfikacja i oznakowanie produktéw w kontekscie GOZ.

3.5. Analiza danych i raportowanie w GOZ:

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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- Kluczowe wskazniki efektywnosci GOZ (KPls).

- Wykorzystanie narzedzi cyfrowych do zbierania i analizy danych (np. oprogramowanie do
zarzadzania Srodowiskowego, platformy BDO).

- Raportowanie niefinansowe (ESG — Environmental, Social, Governance).

Modut 4: Studia Przypadku i Projekty (30 godzin)
4.1. Analiza praktycznych wdrozen GOZ i ROP:

- Przyktady dobrych praktyk z Polski i ze swiata.
- Studia przypadkéw firm, ktdre skutecznie wdrozyty zasady GOZ i ROP.
- Dyskusje na temat wyzwan i sukceséw.

4.2. Projektowanie rozwigzan cyrkularnych:

- Praca projektowa w grupach (np. opracowanie strategii GOZ dla fikcyjnego przedsiebiorstwa,
zaprojektowanie produktu zgodnie z zasadami ekoprojektowania, analiza i optymalizacja
strumienia odpaddéw w konkretnym przyktadzie).

- Prezentacja i obrona projektow.

4.3. Rozwigzywanie probleméw w kontekscie ROP:

- Symulacje sytuacji problemowych zwigzanych z obowigzkami ROP.
- Opracowywanie strategii compliance.

4.4. Kompetencje przysztosci w GOZ:

- Trenddéw rynkowych i technologicznych w GOZ.
- Rola innowacji i technologii cyfrowych.
- Etyka i odpowiedzialnosc¢ spoteczna w GOZ.

IV UWAGI O REALIZACJI PROGRAMU ORAZ WSKAZOWKI METODYCZNE

Program nauczania zaktada aktywne metody nauczania, ktore angazujg ucznidow i rozwijajg ich
kompetencje praktyczne oraz spoteczne.

1. Metody pracy:

e Wyktad interaktywny: Prezentacja kluczowych zagadnien z wykorzystaniem multimedidw,
uzupetniana pytaniami do ucznidw, dyskusjami i studiami przypadkéw.

e Cwiczenia praktyczne: Analiza dokumentéw prawnych, rozwigzywanie zadan problemowych,
obliczenia wskaznikéw, praca z bazami danych (np. BDO — symulacje).

e Praca projektowa: Dtugoterminowe projekty grupowe, w ramach, ktérych uczniowie
samodzielnie analizujg problem, proponujg rozwigzania i prezentujg wyniki. Projekty powinny
by¢ oparte na realnych lub symulowanych problemach.

® Case study: Analiza rzeczywistych przypadkow wdrozen GOZ i ROP w przedsiebiorstwach,
identyfikacja probleméw i poszukiwanie optymalnych rozwigzan.

e Dyskusje i debaty: Rozwijanie umiejetnosci argumentacji, krytycznego myslenia i pracy w
grupie.

e Wizyty studyjne: Jesli to mozliwe, organizacja wizyt w zaktadach recyklingu, firmach

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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wdrazajgcych GOZ, czy organizacjach odzysku.

® Prezentacje ucznidw: Uczniowie przygotowuja i prezentujg wyniki swoich prac, co rozwija
umiejetnosci komunikacyjne i autoprezentacji.
® Praca z dokumentami zrédtowymi: Analiza aktéw prawnych, strategii, raportéw branzowych.

2. Formy organizacyjne:
® Zajecia lekcyjne (wyktady, ¢wiczenia).
Zajecia laboratoryjne (jesli szkota dysponuje odpowiednim wyposazeniem do analizy
materiatow, czy symulacji proceséw).
® Praca w grupach (projekty, case study).
Praca indywidualna (zadania domowe, przygotowanie do zajec).
Wykorzystanie platform e-learningowych do udostepniania materiatéw, zadan i komunikacji.

3. Srodki dydaktyczne:

® Prezentacje multimedialne.

e Materiaty edukacyjne (artykuty naukowe, raporty branzowe, podreczniki, akty prawne).

e Studia przypadkow (opisowe i wideo).

e Dostep do internetowych baz danych (np. BDO, rejestry produktéw).

e Oprogramowanie do analizy danych (np. arkusze kalkulacyjne, oprogramowanie do LCA —
wprowadzenie).

e Filmy edukacyjne, webinary.

e Modele produktow, probki materiatéw.

4. Zasady bezpieczenstwa:
Podczas realizacji programu nalezy przestrzegaé ogélnych zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
obowigzujgcych w placéwce. W przypadku wizyt studyjnych lub prac laboratoryjnych, nalezy
zapewni¢ odpowiednie przeszkolenie BHP.

5. Wskazowki dla nauczyciela:

e Laczenie teorii z praktyka: Stawianie na praktyczne aspekty GOZ i ROP, angazowanie uczniéw w
rozwigzywanie realnych problemow.

e Interdyscyplinarne podejscie: Podkreslanie powigzan GOZ z innymi dziedzinami wiedzy
(ekonomia, prawo, inzynieria, marketing).

o Indywidualizacja nauczania: Dostosowanie tempa i poziomu trudnosci do potrzeb i mozliwosci
uczniow.

o Rozwijanie krytycznego myslenia: Zachecanie uczniow do analizowania informacji,
kwestionowania stereotypdw i samodzielnego formutowania wnioskdéw.

o Budowanie sSwiadomosci ekologicznej: Podkreslanie roli kazdego cztowieka w transformac;ji do
GOZ.

o Wykorzystanie zasobow lokalnych: Wspdtpraca z lokalnymi firmami, instytucjami,
organizacjami zajmujgcymi sie GOZ i ROP.

V KRYTERIA WALIDACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Walidacja efektéw uczenia sie bedzie odbywac sie w sposéb ciggty oraz poprzez formalne

sprawdzenie na zakonczenie modutu. Ocena bedzie koncentrowac sie na weryfikacji osiggniecia
zatozonych efektéw uczenia sie (wiedza, umiejetnosci, kompetencje spoteczne).

Formy walidacji:

1. Ocena ciaggta (biezaca):

e Aktywnos¢ na zajeciach (dyskusje, rozwigzywanie zadan).

- Przygotowanie do zaje¢ (udziat w dyskusjach, wykonywanie zadarh domowych).
- Udziat w ¢wiczeniach i laboratoriach.
- Raporty z ¢wiczen/analiz.

2. Ocena koicowa (formalna):

a) Case Study (ocena umiejetnosci K_U i kompetencji K_K): Uczniowie indywidualnie lub w
matych grupach otrzymujg opis problematycznej sytuacji zwigzanej z GOZ lub ROP w
wybranym przedsiebiorstwie. Ich zadaniem jest:

Zidentyfikowanie kluczowych problemow.

Analiza dostepnych danych i przepisdow prawnych.

Zaproponowanie konkretnych rozwigzan zgodnych z zasadami GOZ i ROP.
Przedstawienie planu wdrozenia i potencjalnych korzy$ci/wyzwan.

Prezentacja rozwigzania (ustna i/lub pisemna).
Kryteria oceny Case Study:

Zrozumienie problemu i trafnos¢ analizy.

Trafnos¢ i innowacyjnos$¢ zaproponowanych rozwigzan.
Zgodnosc z przepisami prawa i zasadami GOZ.
Umiejetnos¢ argumentacji i prezentacji.

Wspodtpraca w grupie (jesli praca zespotowa).

b) Rozmowa kwalifikacyjna / Ustrukturyzowany wywiad (ocena wiedzy K_W i kompetencji
K_K): Indywidualna rozmowa z nauczycielem, podczas ktorej uczen odpowiada na pytania
dotyczace:

Kluczowych pojec i zasad GOZ i ROP.

Obowigzkdéw producenta w systemie ROP.

Metodologii ekoprojektowania i zarzadzania odpadami.

Zastosowania technologii cyfrowych w GOZ.

Prezentowanych rozwigzan w ramach projektéw/case study.

Kryteria oceny rozmowy:

Poprawnosc i kompletnos¢ udzielanych odpowiedzi.
Zrozumienie zaleznosci i kontekstu.

Umiejetnosé swobodnej komunikacji w jezyku zawodowym.
Klarownos¢ i precyzja wypowiedzi.

Pewnos¢ siebie i postawa proaktywna.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Punktacja i skala ocen:

Proponuje sie system punktowy, gdzie kazdy z efektéw uczenia sie K_W, K_U, K_K bedzie oceniany
niezaleznie, a nastepnie sumowany do oceny koncowe;j.

e Ocena wiedzy (K_W): Test wiedzy z zakresu podstaw GOZ i ROP, definicji, przepiséw prawnych.

- Skala ocen: 1-6 (analogicznie do systemu oceniania w szkole: niedostateczny, dopuszczajacy,
dostateczny, dobry, bardzo dobry, celujacy).

e Ocena umiejetnosci (K_U): Ocena projektéw, ¢wiczen praktycznych, case study.
- Skala ocen: 1-6.

e Ocena kompetencji spotecznych (K_K): Obserwacja podczas pracy zespotowej, prezentacji,

dyskusji, ocena postawy, komunikacji, zaangazowania.

- Ocena opisowa lub skala 1-6.

Warunki zaliczenia modutu:

® Pozytywna ocena z Case Study (minimum dostateczny).
e Pozytywna ocena z rozmowy kwalifikacyjnej/testu wiedzy (minimum dostateczny).
e Aktywny udziat w zajeciach i terminowe wykonywanie zadan.

Mechanizm odwotawczy:
W przypadku niezaliczenia modutu, uczef ma prawo do jednego egzaminu poprawkowego w formie
ustalonej przez nauczyciela (np. powtdrnego case study, rozszerzonej rozmowy, pisemnego testu).

VI INFORMACJE DODATKOWE

Program jest zgodny z zatozeniami podstawy programowej dla technikéw, szczegdlnie w obszarach
rozwijajgcych kompetencje kluczowe, takie jak:

e Kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji: Poprzez analize dokumentow,
raportéw, tworzenie wtasnych prezentacji i opracowan.

e Kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne: Poprzez
analize danych, obliczenia wskaznikdw, zrozumienie proceséw technologicznych.

e Kompetencje cyfrowe: Poprzez wykorzystanie narzedzi informatycznych, baz danych, platform
e-learningowych.

e Kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie uczenia sie: Poprzez prace zespotows,
komunikacje, samodzielne poszukiwanie informacji, rozwigzywanie problemoéw.

e Kompetencje w zakresie przedsiebiorczosci: Poprzez analize modeli biznesowych, identyfikacje
szans rynkowych, projektowanie innowacyjnych rozwigzan.

Program moze by¢ elastycznie dostosowywany do specyfiki danego technikum, uwzgledniajac jego
profil ksztatcenia (np. rozszerzenie o konkretne aspekty GOZ w zaleznosci od kierunku wiodgcego: dla
technika ochrony srodowiska nacisk na aspekty biologiczne i chemiczne, dla technika logistyka na
optymalizacje tancuchdw dostaw w GOZ).

Wskazane jest state monitorowanie zmian w przepisach prawnych dotyczacych GOZ i ROP oraz
aktualizowanie materiatow dydaktycznych.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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Projekt 3: "Wielkopolska w Obiegu Zamknietym"

Kwalifikacja: Specjalista ds. procesdw gospodarki obiegu zamknietego z rozszerzong

odpowiedzialnoscig producenta

Wiedza
Osoba posiadajgca kwalifikacje:

e Posiada wiedze z zakresu zasad gospodarki obiegu zamknietego (GOZ) i ich przeciwieristwa,
czyli gospodarki liniowe;.

® Znaregulacje prawne dotyczgce gospodarki odpadami oraz rozumie koncepcje rozszerzonej
odpowiedzialnosci producenta (ROP).

® Znatechnologie i metodyki projektowania produktéw w duchu ekoprojektowania
(ecodesign).

e Rozumie ekonomiczne aspekty wdrazania GOZ w przedsiebiorstwie, w tym korzysci
finansowe i operacyjne.

Umiejetnosci
Osoba posiadajaca kwalifikacje:

e Analizuje procesy produkcyjne w przedsiebiorstwie pod kagtem mozliwosci wdrozenia zasad
GOZ.

e Projektuje zmiany w procesach, ktére prowadzg do zmniejszenia ilo$ci odpaddw i zuzycia
surowcow.
Opracowuje i wdraza systemy sortowania i recyklingu odpadow.

e Wspotpracuje z dostawcami i klientami w celu tworzenia tacucha dostaw opartych na GOZ.
Oblicza wskazniki efektywnosci ekologicznej i ekonomicznej proceséw produkcyjnych.

Kompetencje spoteczne
Osoba posiadajaca kwalifikacje:

® Przyjmuje odpowiedzialnos$¢ za minimalizowanie negatywnego wptywu dziatalnosci
gospodarczej na srodowisko naturalne.
Prowadzi dziatania edukacyjne wewnatrz firmy, promujac zasady GOZ.
Wspotpracuje z interesariuszami (np. partnerzy biznesowi, instytucje publiczne) w celu
wdrazania proekologicznych rozwigzan.

e Wykazuje sie innowacyjnoscig w poszukiwaniu nowych, zréwnowazonych rozwigzan.

Projekt ma na celu wsparcie transformacji wielkopolskiej gospodarki w kierunku obiegu zamknietego
(GOZ), co jest kluczowe w obliczu unijnych regulacji i rosngcej Swiadomosci ekologicznej. Kwalifikacja
skupia sie na praktycznych aspektach wdrazania GOZ w firmach, obejmujac takie zagadnienia jak
rozszerzona odpowiedzialnos¢ producenta (ROP), ekoprojektowanie produktéow i optymalizacja

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.
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procesow w celu minimalizacji odpaddw. Projekt przewiduje program akceleracyjny ,GOZ

Accelerator”, ktéry bedzie wspierat firmy we wprowadzaniu innowacyjnych, prosrodowiskowych
rozwigzan. Uczestnicy zdobeda wiedze i umiejetnosci niezbedne do przeksztatcenia tradycyjnych
modeli biznesowych w zréwnowazone, bardziej efektywne i odporne na zmiany rynkowe.

Struktura i Partnerzy

e Lider projektu: Samorzad Wojewddztwa Wielkopolskiego (UMWW) — Departament Srodowiska.
e Partnerzy realizacyjni:

- Wielkopolska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci — wsparcie merytoryczne i organizacyjne
dla przedsiebiorcéw.

- Waste-Klaster — siec firm i instytucji dziatajgcych w obszarze GOZ, ktére moga stuzy¢ jako
miejsca stazowe i dostarcza¢ wsparcie biznesowe.

- Przedsiebiorcy z sektoréw produkcyjnych, odpadowych i logistycznych — bezposredni
odbiorcy kwalifikacji.

- Organizacje branzowe i stowarzyszenia (np. Wielkopolski Zwigzek Pracodawcow,
Wielkopolska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci Sp. z 0.0) — promocja projektu i
identyfikacja potrzeb.

- Uczelnie i inne szkoty o profilach srodowiskowych (np. Politechnika Poznariska,
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu) — merytoryczne opracowanie programu, wsparcie w
zakresie aspektédw ekonomicznych i prawnych GOZ.

- Powiatowe Urzedy Pracy — rekrutacja i doradztwo zawodowe dla uczestnikdw projektu.

Zrédta Finansowania

e Gtoéwne: Fundusze Europejskie dla Wielkopolski (FEW), priorytet: ,zielona gospodarka”.

e Dodatkowe: Krajowy Program Odbudowy (KPO) — komponent zwigzany z transformacja
ekologiczna.

e Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW) — programy
dotacyjne na rozwéj GOZ.

Ogodlne cele

e Liczba przeszkolonych oséb: Minimum 350 oséb w ciggu 3 lat, w tym co najmniej 250 uzyska
kwalifikacje.

® Wdrozone programy: Uruchomienie 1 programu szkoleniowego, z modutami dostosowanymi
do specyfiki réznych sektorow gospodarki.

o Nowe Sciezki edukacji: Stworzenie formalnego modutu specjalizacyjnego w ramach kierunkow
inzynierskich na uczelniach partnerskich, wprowadzenie nowych przedmiotéw w szkotach
ponadpodstawowych o profilach informatycznych, ew. mozliwosci nabycia kwalifikacji poprzez
KUZ, DUZ, KKZ

e Liczba wdrozen: Co najmniej 30 firm wdrozy innowacyjne procesy GOZ w oparciu o wiedze
zdobytg przez swoich pracownikéw w ramach projektu.

e Liczba analiz: Opracowanie co najmniej 20 analiz (np. studium przypadku, modele biznesowe)
dotyczacych wdrozenia GOZ w wielkopolskich przedsiebiorstwach.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.

’\ EmOWY Rzeczpospolita SFinansowane pr.ziz Rt
__‘\ Polska Unie Euro_pejs 3 e X
=m__- ODBUDOWY NextGenerationEU * %

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu



CWRKDizZ

Centrum Wsparcia Rzemiosta, Ksztatcenia
Dualnego i Zawodowego w Kaliszu

SAMORZAD
WOJEWODZTWA
WIELKOPOLSKIEGO

w WIELKOPOLSKA

Produkty

e "GOZ Accelerator": Program akceleracyjny dla MSP, wspierajacy wdrozenie proceséw obiegu
zamknietego.

® Program Szkoleniowy "GOZ i ROP": Kurs tgczacy aspekty prawne (nowe regulacje dotyczace
ROP), ekonomiczne (analiza cyklu zycia produktu) i techniczne (technologie recyklingu i
upcyclingu).

e Model biznesowy GOZ: Opracowanie co najmniej 10 gotowych do wdrozenia modeli
biznesowych opartych na zasadach GOZ.

e Katalog zrownowazonych firm: Lista przedsiebiorstw, ktdre wdrozyty i certyfikowaty procesy
GOzZ.

e Kwalifikacja w ZSK: Oficjalne potwierdzenie kompetencji z zakresu GOZ i ROP.

Cele

e llosciowe:
- Przeszkolenie 350 oséb w ciggu 3 lat.
- Udzielenie 250 kwalifikacji w ZSK.
- Wsparcie 50 firm w transformacji w kierunku GOZ.
- Redukcja ilosci odpaddédw wytwarzanych przez firmy uczestniczace w projekcie o co
najmniej 15%.
e Jakosciowe:
- Wazrost konkurencyjnosci wielkopolskich firm poprzez wprowadzenie innowacyjnych,
ekologicznych rozwigzan.
- Zwiekszenie Swiadomosci na temat znaczenia GOZ i ROP w spoteczenstwie i biznesie.
- Wazrost gospodarczy regionu oparty na zréwnowazonych zasadach.
- Zwiekszenie recyklingu i upcyclingu w kluczowych sektorach gospodarki.

Harmonogram i Etapy Realizacji

e Etap 1 (Miesigce 1-6) - Faza koncepcyjna:
- Precyzyjne okreslenie wymagan rynkowych i prawnych.
- Stworzenie programu szkoleniowego, tgczgcego aspekty techniczne (recykling), ekonomiczne
(nowe modele biznesowe) i prawne (ROP).
e Etap 2 (Miesigce 7-18) - Realizacja:
- Rozpoczecie szkolen, ze szczegdlnym naciskiem na praktyczne studia przypadkdw.
- Uruchomienie statego punktu konsultacyjnego dla przedsiebiorcéw.
e Etap 3 (Miesigce 19-36) - Upowszechnienie i integracja:
- Rozszerzenie projektu na caty region.
- Organizacja regionalnego Kongresu GOZ, promujgcego idee gospodarki obiegu zamknietego.
- Integracja kwalifikacji z edukacjg zawodowa.

Zbudowanie systemu koordynacji i monitorowania regionalnych dziatan na rzecz ksztatcenia zawodowego,
szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie, w tym uczenia sie dorostych w wojewddztwie wielkopolskim.

KRAJOWY . Sfinansowane przez * %
ﬁ- PLAN ?;f::;os[mhta Unie Europejska { }
=m__- ODBUDOWY NextGenerationEU * %



	Analiza Big Data w Zdrowiu / Specjalista ds. Analizy Danych Medycznych
	I. INFORMACJE OGÓLNE O KWALIFIKACJI
	II. EFEKTY UCZENIA SIĘ WYMAGANE DLA KWALIFIKACJI
	III. INFORMACJE DOTYCZĄCE WALIDACJI
	IV. UZASADNIENIE CELOWOŚCI WŁĄCZENIA KWALIFIKACJI
	V. INFORMACJE DODATKOWE
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	PROGRAM NAUCZANIA
	Program nauczania kwalifikacji "Big Data w Zdrowiu" – zgodność z podstawą programową i kompetencjami kluczowymi

	Projekt 1: "Zdrowie 4.0 - Analityka Danych Medycznych"

	Programowanie i zarządzanie systemami IoT
	I. INFORMACJE OGÓLNE O KWALIFIKACJI
	II. EFEKTY UCZENIA SIĘ WYMAGANE DLA KWALIFIKACJI
	III. INFORMACJE DOTYCZĄCE WALIDACJI
	IV. UZASADNIENIE CELOWOŚCI WŁĄCZENIA KWALIFIKACJI
	V. INFORMACJE DODATKOWE
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	PROGRAM NAUCZANIA
	Projekt 2: "Wielkopolska IoT – Inteligentne Systemy dla Przemysłu i Miast"
	Wiedza
	Umiejętności
	Kompetencje społeczne
	Struktura i Partnerzy
	Źródła Finansowania
	Ogólne cele
	Produkty
	Cele
	Harmonogram i Etapy Realizacji


	Specjalista ds. procesów gospodarki obiegu zamkniętego z rozszerzoną odpowiedzialnością producenta
	I. INFORMACJE OGÓLNE O KWALIFIKACJI
	II. EFEKTY UCZENIA SIĘ WYMAGANE DLA KWALIFIKACJI
	III. INFORMACJE DOTYCZĄCE WALIDACJI
	IV. UZASADNIENIE CELOWOŚCI WŁĄCZENIA KWALIFIKACJI
	V. INFORMACJE DODATKOWE
	SYLABUS PRZEDMIOTU
	PROGRAM NAUCZANIA
	Projekt 3: "Wielkopolska w Obiegu Zamkniętym"
	Wiedza
	Umiejętności
	Kompetencje społeczne
	Struktura i Partnerzy
	Źródła Finansowania
	Ogólne cele
	Produkty
	Cele
	Harmonogram i Etapy Realizacji



