:".'5I-|:vln

DiTwin

Ramy Kompetenciji

Profile Przemystu 4.0 w ksztatceniu i
szkoleniu zawodowym

1{e] &
2026

ZREALIZOWANY PRZEZ:
Learnable (IT)

Digital Smart srl (IT)

ETN Training Vision Ireland (IE),
University of Ma

www.ditwin.eu

Co-funded by
the European Union



http://uxforteachers.eu/

. jl-rw im

DiTwin - cyfrowy blizniak dla szk6t zawodowych
Redakcja tego dokumentu zostata zakoriczona w styczniu 2026 roku.

Strona projektu: https://www.ditwin.eu/

DiTwin to projekt partnerstwa na rzecz wspotpracy w sektorze ksztatcenia i
szkolenia zawodowego (KA220-VET) finansowany w ramach programu Erasmus+.

Numer projektu: 2023-1-ITO1-KA220-VET-000154611

Finansowany przez Unie Europejska. Wyrazone poglady i opinie sg jednak
wytgcznie pogladami i opiniami autora (autoréw) i niekoniecznie odzwierciedlajg
poglady i opinie Unii Europejskiej lub Agenzia nazionale Erasmus+ INAPP. Ani
Unia Europejska, ani organ przyznajagcy pomoc hie moga ponosi¢ za nie
odpowiedzialnosci.

Niniejszy dokument powstat w wyniku wspoétpracy catego partnerstwa DiTwin:
Learnable Societa Coooperativa a r.l. (IT) - koordynator projektu, Digital Smart srl
(IT), ETN Training Vision Ireland (IR), University of Malaga (ES). Malaga TechPark
(ES), Innovation Frontiers IKE (GR), Uniwersytet Komisji Edukacji Narodowej,
Krakoéw (PL).

Niniejszy dokument jest dostepny na podstawie miedzynarodowej licencji
creative commons Uznanie autorstwa-Uzycie niekomercyjne-Bez utworéow
zaleznych 4.0.
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Niniejsze Ramy Kompetencji sg produktem DiTwin - Digital Twin for VET schools,
projektu partnerskiego Erasmus+ KA2 w dziedzinie ksztatcenia i szkolenia
zawodowego, wspoétfinansowanego przez Komisje Europejska. Gtéownym celem
projektu jest poprawa skutecznosci programoéw nauczania VET w celu osiggniecia
kompetencji wymaganych przez Przemyst 4.0. Projekt ma na celu wypetnienie luki
W wyposazeniu szkét zawodowych poprzez wykorzystanie potencjatu technologii
Digital Twin.

Dokument zawiera odniesienie do 11 profili wymaganych przez przemyst 4.0 w
krajach partnerskich (Wtochy, Hiszpania, Irlandia, Grecja, Polska) w odniesieniu do
ucznidéw, ktérzy ukonczyli 4. i 5. poziom edukacji EQF. S3 one opisane w
kategoriach wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych przy uzyciu
potocznego jezyka, w oparciu o podejscie oparte na efektach uczenia sig, ktére
mozna zrozumie¢ w catej Europie.

Zidentyfikowane efekty uczenia sie sg dostosowane do standardowych
programoéw ksztatcenia i szkolenia zawodowego w krajach partnerskich, dzieki
czemu mozna je tatwo zintegrowaé z praktykami szkét w zakresie ksztatcenia i
szkolenia zawodowego.

Niniejszy dokument ma na celu wspieranie szkét zawodowych i nauczycieli w
dalszym podnoszeniu kwalifikacji uczniéw w zakresie kompetencji wymaganych
przez Przemyst 4.0, tgczac sektor ksztatcenia i szkolenia zawodowego z
najnowszymi osiggnieciami rynku pracy. Gtdwnym celem jest wspieranie przejscia
uczniow ze szkoly do pracy, zapobieganie wysokiej stopie bezrobocia wsrod
mtodych ludzi w krajach partnerskich oraz niedoborom sity roboczej w sektorze
Przemystu 4.0.

Technologie Przemystu 4.0 sg postrzegane przez Unie Europejska jako technologie
horyzontalne, ktére majg mie¢ decydujgce znaczenie dla gospodarki jutra (KE,
2019 Curriculum Guidelines for Key Enabling Technologies and Advanced
Manufacturing Technologies). Pomimo ogromnego potencjatu tych technologii we
wspieraniu zatrudnienia mtodziezy, brakuje odpowiednich i multidyscyplinarnych
programéw nhauczania zapewnhniajacych zwigzane z nimi umiejetnosci cyfrowe.
Uznaje sie to réwniez za kluczowa bariere dla rozwoju innowacji i transformacji
cyfrowej (EC 2020 Youth Employment Support: a bridge to jobs for the next
generation).

W tym dokumencie, oprécz szczegétowego opisu profili, mozna znalez¢ réwniez
opis metodologii wdrozonej przez partnerstwo DiTwin. Umozliwi to innym
organizacjom i krajom przeprowadzenie tego samego procesu i dostosowanie ram
kompetencji do ich kontekstu i zapotrzebowania.
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Metodologia

Niniejszy dokument zostat opracowany przez partnerstwo DiTwin
W oparciu o proces z udziatem réznych interesariuszy.

W pierwszej fazie, poprzez analize dokumentacii,
przeanalizowano programy hauczania i programy
szkoleniowe na poziomie krajowym w celu wybrania
najistotniejszych tematow i kompetencji potrzebnych w
Przemysle 4.0.

Partnerzy wybrali i przeanalizowali 42 programy nauczania w réznych krajach
partnerskich.

Kursy, programy szkoleniowe i programy nauczania zostaty przeanalizowane
pod katem tematow i efektéw uczenia sie, podkreslajac, w miare mozliwosci,
wiedze, umiejetnosci i kompetencje spoteczne, ktére mozna osiggnaé.

Opracowanie tych danych zaowocowato listg 108 pozycji podzielonych na 20
gtéwnych obszaréw kompetencji:

1.Wprowadzenie do Przemystu 4.0

2.Produkcja addytywna

3.Komputerowe sterowanie numeryczne (CNC)

4.Projektowanie wspomagane komputerowo/Komputerowe wspomaganie
produkcji (CAD/CAM)

5.Automatyzacja

6.Chmury obliczeniowe

7.Cyberbezpieczenstwo w Przemysle 4.0

8.Analiza danych, sztuczna inteligencja (Al) i uczenie maszynowe
9.Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe

10. Drony i AGV

11. Materiaty

12. WHashos$¢ intelektualna i nowe technologie

13. Internet Rzeczy (loT)

14. Lokalna, zdalna i predykcyjna konserwacja

15. Sieci i przemystowe technologie komunikacyjne

16. Szybkie prototypowanie i Reverse Engineering

17. Technologie robotyczne

18. Rzeczywistosé wirtualna (VR) i rzeczywistosé rozszerzona (AR)
19. Bioprzemyst

20. Zarzadzanie
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W drugiej fazie partnerzy, poprzez analize poréwnawczq,
zidentyfikowali najistotniejsze tematy lub efekty uczenia si¢
wymagane przez Przemyst 4.0 w krajach partnerskich.

Zadanie to zostato przeprowadzone za pomocga kwestionariusza online
obejmujacego branze i ekspertéw w dziedzinie Przemystu 4.0. Respondenci
zostali poproszeni o ocene efektéw uczenia sie (wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji) w skali od 1 (nie wiem) do 5 (bardzo wazne), biorac pod uwage
poziomy 4 i 5 EQF. tacznie we wszystkich krajach partnerskich zebrano 72
kwestionariusze.

W efekcie obliczono srednig wartosé odpowiedzi w kazdym kraju i uznano za
wazne dla tego kraju tylko efekty uczenia sie z wynikiem powyzej 3,8 na 5.

Ostatecznie wybrane efekty uczenia sie (wiedzaq,
umiejetnoéci i kompetencje) zostaly dostosowane do
programoéw ksztatcenia i szkolenia zawodowego w krajach
partnerskich i przettumaczone przez partnerstwo DiTwin na

profile wymagane przez Przemyst 4.0.
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Wybrano 11 nastepujacych profili:

Technik produkcji addytywnej

Kompetencja

Cl. Zapewnia ptynna i niezawodng podstawowa prace maszyn drukujacych 3D,
ustawianie, konserwacje i naprawe urzadzen do produkcji addytywnej i druku
3D.

Wiedza

K1.1 Opisaé, czym jest wytwarzanie przyrostowe i jak dziatajg rézne systemy
K1.2 Rozpoznanie zalet, szans i korzysci ptynacych z réznych systemoéw
wytwarzania przyrostowego

K1.3 Opisanie sekwencji etapéw procesu

K1.4 Opisanie sposobu przygotowania i zarzadzania plikami do druku

K1.5 Opisanie standardéw jakosci i wskaznikéw produktow wytwarzania
przyrostowego

K1.6 Opisanie wskaznikéw utrzymania ruchu i technik diagnostycznych
K1.7 Aby zrozumie¢ bardziej odpowiedni materiat do drukowania, dla
konkretnej drukarki 3D, w odniesieniu do drukowanego obiektu

Umiejetnosci

S1.1 Przygotowanie plikdw do druku i zarzadzanie nimi

S1.2 Prawidtowe przygotowanie i skonfigurowanie co najmniej 1 systemu
wytwarzania przyrostowego

S1.3 Prawidtowe wykonywanie podstawowych zadah przy uzyciu co najmniej 1
systemu wytwarzania przyrostowego

S1.4 Sprawdzanie i zapewnianie jakosci produktéw



=l
:***: Co-funded by
_'--_ . , L the European Union
. 3 1 Wi

Technik operacyjny komputerowego sterowania
numerycznego (CNC)

Kompetencja

C2. Wykonuje podstawowe zadania za pomoca maszyny sterowanej
numerycznie (CNC).

Wiedza

K2.1 Aby opisa¢, czym jest maszyna CNC i jak dziata

K2.2 Opis cyklu pracy i krokéw obstugi maszyny CNC

K2.3 Do opisywania standardéw jakosci i wskaznikéw dla operacji i produktéw
CNC

Umiejetnosci

S2.1 Interpretacja rysunku techniczno-mechanicznego w CAD

S2.2 Aby prawidtowo skonfigurowa¢ maszyne CNC

S2.3 Aby prawidtowo wykonywaé podstawowe zadania ha maszynie CNC
S2.4 Sprawdzanie i zapewnianie jakosci produktéw

S2.5 Wykonywanie podstawowych czynnosci konserwacyjnych

Projektant projektowania wspomaganego komputerowo [
komputerowego wspomagania produkciji (CAD / CAM)

Kompetencja

C3. Tworzy podstawowe modele 2D i 3D dla systeméw produkcyjnych CAD/CAM

Wiedza

K3.1 Rozpoznawanie i rozumienie réznych plikéw i typéw danych oraz ich
wykorzystania

K3.2 Przedstawienie réznych technik i narzedzi do tworzenia podstawowego
modelu 3D dla systeméw CAD/CAM

K3.3 opisanie gtéwnych etapéw tworzenia podstawowego modelu 3D dla
systeméw CAD/CAM

Umiejetnosci

S3.1 Jak prawidtowo korzysta¢ z oprogramowania do modelowania 3D
S3.2 Przygotowanie modeli 3D do produkcji CNC
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Technik automatyk dla Przemystu 4.0

Kompetencja

Klasa C4. Tworzy, naprawia i konserwuje podstawowe zautomatyzowane
systemy dla Przemystu 4.0

Wiedza

K4.1 Zrozumienie, jak dziatajg zautomatyzowane maszyny i urzadzenia w
przemysle 4.0

K4.2 Zrozumienie podstaw mechatroniki

K4.3 Zrozumienie podstaw automatyki i robotyki

K4.4 Znajomosé podstaw elektrotechniki i elektroniki

K4.5 Zrozumienie podstaw pneumatyki i hydrauliki

K4.6 Opisanie wskaznikéw utrzymania ruchu i technik diagnostycznych

Umiejetnosci

S4.1 Umiejetnos¢ obstugi programowalnego sterownika logicznego (PLC)

S4.2 Do monitorowania ptynnej pracy zautomatyzowanych systemoéw
produkcyjnych

S4.3 Wykonywanie podstawowych napraw w zautomatyzowanych systemach
produkcyjnych

S4.4 Wykonywanie podstawowych czynnosci konserwacyjnych

S4.5 Instalacja podstawowych zautomatyzowanych systemoéw produkcyjnych
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Technik komunikaciji IT dla Przemystu 4.0

Kompetencja

Klasa C5. Rozwiagzuje usterki i problemy w podstawowych systemach
komunikacyjnych dla Przemystu 4.0

Wiedza

K5.1 Klasyfikacja gtéwnych ustug w chmurze oraz Przemystu 4.0 i ich
charakterystyki

K5.2 Opis korzysci ptynacych z przetwarzania w chmurze dla Przemystu 4.0
K5.3 Opis wirtualizacji i wspétdzielenia zasobow

K5.4 Zrozumienie zagrozen zwigzanych z przyjeciem systemu chmurowego i
sposobdéw ich ograniczania

K5.5 Przedstawienie podstaw cyberbezpieczenstwa dla przemystu 4.0
(wymagania bezpieczenstwa dla urzadzen, ocena ryzyka, powierzchnie ataku i
sposoby penetracji, zagrozenia i konsekwencje - mozliwe scenariusze, Obrona
przed atakami, Fazy (Kill-Chain) cyberataku)

K5.6 Opis architektur systemoéw sterowania

K5.7 Opis architektur systemoéw automatyki

K5.8 Zrozumienie podstaw bezpieczenstwa danych i bezpieczenstwa
cybernetycznego (normy, protokoty, certyfikaty, systemy ochrony dla produkcji
internetowej)

K5.9 Opis sieci lokalnych (przewodowych i bezprzewodowych)

K5.10 Aby wyswietli¢ liste narzedzi diagnostycznych sieci

Umiejetnosci

S5.1 Identyfikacja potrzebnych ustug w chmurze dla przemystu 4.0
Integracja chmury obliczeniowej w przemysle 4.0

S5.2 Prawidtowe korzystanie z ustug w chmurze

S5.3 Aby utworzy¢ potaczenie z chmura danych i zarzadzaé nim

S5.4 Identyfikacja elementéw sieci (przetacznik, router, sterownik PLC)
S5.5 Integracja bezpieczenstwa i ochrony w srodowisku przemystowym
S5.6 Zagwarantowanie bezpieczenstwa informacyjnego firmy i innych
pracownikéw w cyberprzestrzeni
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Analityk danych dla Przemystu 4.0

Kompetencja

Klasa C6. Gromadzi i analizuje dane oraz wykorzystuje je do poprawy wynikéw
firmy.

Wiedza

K6.1 Przedstawienie podstaw analityki danych i sztucznej inteligencji w
Przemysle 4.0

K6.2 Przedstawienie definicji big data, w jaki sposéb mozna je wykorzystaé¢ w
przemysle 4.0

K6.3 Aby zrozumie¢, jak zintegrowac rézne sposoby przechowywania danych
K6.4 Przedstawienie rodzajéw danych dotyczgcych uczenia sie i réznic miedzy
danymi dotyczacymi uczenia sie i testowania;

K6.5 Opisanie zasad, zalet i technik konserwacji predykcyjnej

Umiejetnosci

S6.1 Stosowanie podstawowych narzedzi i metodologii agregacji, analizy i
wykorzystania danych

S$6.2 Stosowanie podstawowych narzedzi i metodologii predykcyjnej analizy
danych

S6.3 Stosowanie podstawowych narzedzi i metodologii analizy danych w
zarzadzaniu predykcyjami

n
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Technik sztucznej inteligencji (Al) i uczenia maszynowego
dla Przemystu 4.0

Kompetencja

C7. Zintegruj podstawowe zasoby oparte na sztucznej inteligencji w Przemysle
4.0

Wiedza

K7.1 Zdefiniowaé potencjalnych zastosowan sztucznej inteligencji w przemysle
40

K7.2 Opisa¢ zalety sztucznej inteligencji w kontekscie przemystowym

K7.3 Opisac, w jaki sposéb wykorzysta¢ uczenie maszynowe w kontekstach
przemystowych K7.4 Przedstawienie roli analizy danych loT i Al dla
inteligentnego podejmowania decyzji

Umiejetnosci

SS7.1 Zarzadzanie narzedziami sztucznej inteligencji w kontekscie
przemystowym

S7.2 Wspieranie podstawowych dziatan z wykorzystaniem narzedzi, maszyn i
ustug sztucznej inteligencji

Technik Internetu Rzeczy (1oT) dla Przemystu 4.0

Kompetencja

C8. Planujei wdraza podstawowe rozwigzania loT dla Przemystu 4.0

Wiedza

K8.1 Zdefiniowanie internetu rzeczy
K8.2 Opis technologii i zastosowan loT w przemysle 4.0
K8.3 Opis potgczen maszyna-maszyna, maszyna-cztowiek, cztowiek-cztowiek

Umiejetnosci

S8.1 Aby prawidtowo uzywac i integrowa¢ czujniki loT

S$8.2 Zaplanowanie i przygotowanie podstawowego rozwigzania loT dla
Przemystu 4.0

S$8.3 Zarzadzanie bezpieczenstwem rozwigzan loT
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Technik zdalnego i predykcyjnego utrzymania ruchu

Kompetencja

C9. Monitoruje konserwacje systemoéw Przemystu 4.0

Wiedza

K9.1 Opisanie zasad, zalet i technik konserwacji predykcyjnej.

K9.2 Przedstawienie, czym sg roboty zaawansowane i wspétpracujgce oraz jak
dziataja

K9.3 Wymieni¢ zalety i wady robotyki wspoétpracujacej

K9.4 Lista typow robotéw wspoétpracujgcych (roboty wspétpracujace, systemy
antropomorficzne, coboty itp.)

K9.5 Przedstawienie réznic miedzy robotami wspétpracujgcymi a robotami
przemystowymi

K9.6 Opis wskaznikéw utrzymania ruchu i technik diagnostycznych

Umiejetnosci

S9.1 Umiejetnos¢ przeprowadzania analizy danych i statystycznej kontroli
procesu w celach konserwacyjnych

S$9.2 Stosowanie zasad zarzadzania utrzymaniem ruchu: wskazniki utrzymania
ruchu, techniki analizy awarii i techniki diagnostyczne

13
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Technik robotow dla Przemystu 4.0

Kompetencja

C10. Umozliwia konfiguracje, obstuge i konserwacje zrobotyzowanej maszyny
dla Przemystu 4.0

Wiedza

K10.1 Opis komponentoéw, charakterystyk i zastosowan robota.

K10.2 Przedstawienie, czym sg zaawansowane roboty wspétpracujace i jak
dziatajg

K10.3 Wymienic zalety i wady robotyki wspoétpracujacej

K10.4 Wymienienie typow robotow wspotpracujacych (roboty wspoétpracujace,
systemy antropomorficzne, coboty itp.)

K10.5 Przedstawienie réznic miedzy robotami wspoétpracujacymi a robotami
przemystowymi

K10.6 Opis wskaznikéw utrzymania ruchu i technik diagnostycznych

Umiejetnosci

SS10.1 Aby méc zaprogramowaé ramie robota do wykonywania podstawowych
zadan.

S10.2 Do ustawiania i monitorowania ramienia robota przemystowego.

S10.3 Umiejetnosé wykrywania zagrozen i probleméw zwigzanych z
bezpieczenstwem podczas pracy robota

S10.4 Wykonywanie podstawowych czynnosci konserwacyjnych

Technik wirtualnej rzeczywistoéci (VR) i rozszerzonej
rzeczywistosci (AR) dla Przemystu 4.0

Kompetencja

C11. Integruje urzadzenia AR i VR w przemysle 4.0

Wiedza

KK11.1 Opisanie podstaw rzeczywistosci rozszerzonej
K11.2 Opisanie podstaw wirtualnej rzeczywistosci
K11.3 Aby wymieni¢ typy urzadzen i ich zastosowania

Umiejetnosci

S11.1 Méc skonfigurowaé urzadzenia VR i AR
S11.2 Wykonywanie podstawowych zadan z wykorzystaniem technologii VR i AR
w przemysle 4.0
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Ramy kompetencji, wraz z innymi wynikami projektu DiTwin, zostaty opracowane
z mysla o szkotach i szkoleniach zawodowych, nauczycielach, instytucjach i innych
organizacjach, ktére chcag rozwija¢ kompetencje, ktére spetniaja wymagania
Przemystu 4.0. Podczas gdy dodatkowe wyniki projektu zapewniajg zasoby do
wdrazania dziatan opartych na cyfrowych blizniakach w szkotach ksztatcenia i
szkolenia zawodowego, niniejszy dokument oferuje kompleksowy przeglad profili
i efektébw uczenia sie niezbednych do osiggniecia kompetencji zgodnych z
wymaganiami Przemystu 4.0.

Profile te maja zastosowanie we wszystkich krajach partnerskich, ale mozna je
dostosowa¢ do specyficznych potrzeb poszczegélnych krajéow lub organizaciji.
Ramy Kompetencji DiTwin wzbogacajg oferte edukacyjng szkét zawodowych
poprzez dostosowanie ich programéw nauczania do transformacji Przemystu 4.0.
Przedstawione efekty uczenia sie zwiekszg szanse uczniéw szkét zawodowych na
zatrudnienie i pomogg im nadazy¢ za zmianami cyfrowymi wymaganymi przez
zaawansowany przemyst wytworczy.

Ponadto ramy te wyposazajg nauczycieli ksztatcenia i szkolenia zawodowego w
narzedzia do projektowania skutecznych sciezek edukacyjnych i metod oceny w
celu zwiekszenia kompetencji cyfrowych wsréd ucznidw. Wszechstronny
charakter wspdélnych ram kompetencji pozwala na tatwag adaptacje w innych
sektorach lub krajach. Instytucje edukacyjne moga go uzywaé do aktualizowania i
tworzenia programoéw nauczania, a firmy Przemystu 4.0 moga go wykorzysta¢ do
szkolenia swoich pracownikéw zgodnie z najnowszymi osiggnieciami technologii
przemystowych.

15
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