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1. Wprowadzenie
Celem tego dokumentu jest zdefiniowanie i opisanie niezbędnych wymagań, kompetencji i czynników współpracy, które muszą być spełnione, aby wdrożyć szkolenie z zakresu cyfrowej symbiozy przemysłowej (IS). 
Zgodnie z danymi uzyskanymi podczas wywiadów (D2.2), zalecenia dotyczące projektowania szkoleń IS w ramach szkolnictwa wyższego i kształcenia i szkolenia zawodowego, które odnoszą się zarówno do treści, jak i struktury takich programów oraz podkreślają potrzebę wyposażenia menedżerów w niezbędną wiedzę, umiejętności i kompetencje oraz potrzebę integracji praktycznych studiów przypadków, narzędzi cyfrowych i perspektyw międzysektorowych, są następujące: komplementarność szkoleń w ramach szkolnictwa wyższego i kształcenia i szkolenia zawodowego, równowaga między teorią a praktyką, wzmocnienie komponentu cyfrowego i technologicznego, podkreślenie komponentu prawnego i regulacyjnego, rozwój umiejętności miękkich i facylitacyjnych, podkreślenie specjalizacji sektorowych i branżowych, integracja kompetencji technicznych i społecznych, zapewnienie zrównoważonego przywództwa oraz opracowanie modułowych programów szkoleniowych opartych na mikrokwalifikacjach. Na podstawie powyższego wynika, że idealny program szkoleniowy dla menedżerów cyfrowych systemów informatycznych powinien łączyć umiejętności techniczne, cyfrowe, regulacyjne, finansowe i miękkie, kładąc nacisk na praktyczną i międzysektorową współpracę. 
Cały program szkolenia cyfrowego IS oraz każdy moduł zostały zaplanowane zgodnie z cyklem jakości (D2.2): planowanie (określenie celów, efektów uczenia się, metod oceny i kryteriów sukcesu), wdrożenie (faktyczne przeprowadzenie kursu (bootcamp, e-learning, zadania robocze)), ocena (sprawdzenie, czy cele i efekty uczenia się zostały osiągnięte), przegląd (archiwizacja dowodów w celu ciągłego doskonalenia i zapewnienia jakości) oraz uznanie (przyznanie cyfrowej odznaki po pomyślnym wykonaniu wszystkich zadań).
Struktura tego dokumentu jest następująca: najpierw analitycznie przedstawia się cel programu szkoleniowego i określa grupę docelową. Następnie definiuje się cele i efekty uczenia się, a także treść kursów, które mają być realizowane. W kolejnej sekcji przedstawiono metody nauczania w ramach szkolenia IS w szkołach wyższych oraz kluczowe narzędzia i zasoby do szkolenia VET w zakresie IS, a także harmonogram szkolenia oraz wymagania techniczne i logistyczne. Następnie przedstawiono metody oceny szkolenia i przekazywania informacji zwrotnych. Na koniec przedstawiono ocenę ryzyka i środki ograniczające ryzyko oraz plan marketingowy programu szkoleniowego SymbioTech.

2. Cel szkolenia

Program szkoleniowy SymbioTech ma na celu:
· rozwijanie wiedzy i umiejętności partnerów projektu SymbioTech w zakresie efektywnego wykorzystania, wdrażania i skalowania platform i praktyk cyfrowych systemów informatycznych, 
· rozwijanie wiedzy i umiejętności nauczycieli szkół wyższych i dostawców usług kształcenia i szkolenia zawodowego w celu poprawy ich kompetencji cyfrowych w zakresie systemów informatycznych, kształcenia lepszych nauczycieli i trenerów, poszerzenia oferty akademickiej i szkoleniowej oraz pozyskania nowych studentów i klientów,
· wyposażenie pracowników, kierowników i innych interesariuszy SymbioTech w niezbędną wiedzę, umiejętności, kompetencje i narzędzia do skutecznego wdrażania i stosowania technologii cyfrowych w praktykach IS w zakresie wykorzystania i wymiany zasobów, redukcji odpadów itp.,
· kształcenie studentów uczelni wyższych i szkół zawodowych, aby po ukończeniu studiów mogli pełnić rolę menedżerów SymbioTech, odpowiedzialnych za tworzenie i wdrażanie cyfrowych mechanizmów IS oraz nadzorowanie ich działania za pomocą najnowocześniejszych technologii,
· wymianę wiedzy i dobrych praktyk w zakresie systemów informatycznych między partnerami projektu Symbiotech, menedżerami biznesowymi, instytucjami szkolnictwa wyższego i dostawcami usług kształcenia i szkolenia zawodowego oraz ich studentami, podmiotami rynku pracy reprezentującymi kilka sektorów przemysłu, MŚP, facylitatorami, wyspecjalizowanymi instytutami badawczymi, organizacjami wspierającymi biznes i odpowiednimi instytucjami decyzyjnymi,
· zwiększenie atrakcyjności działań związanych z podnoszeniem kwalifikacji i przekwalifikowaniem w dziedzinie cyfrowej symbiozy przemysłowej (DIS),
· wspieranie szerszego wdrażania i powielania programu cyfrowej symbiozy przemysłowej (DIS),
· wykorzystanie ponadnarodowej współpracy między sektorem edukacji a biznesem w ekosystemie symbiozy przemysłowej oraz nawiązanie partnerstw w kilku krajach między uczelniami wyższymi, dostawcami usług kształcenia i szkolenia zawodowego, MŚP, rynkami pracy, podmiotami wspierającymi, wyspecjalizowanymi instytutami badawczymi, organizacjami wspierającymi biznes oraz odpowiednimi instytucjami odpowiedzialnymi za kształtowanie polityki w celu zwiększenia umiejętności i możliwości w zakresie symbiozy przemysłowej (IS) poprzez wykorzystanie najnowocześniejszych technologii,
· zacieśnienie współpracy między sektorem edukacji i szkoleń, sektorem badań naukowych, rynkiem pracy, sektorem publicznym i biznesowym,
· promowanie współpracy międzybranżowej,
· stworzenie podstaw do utworzenia lokalnych, regionalnych, a nawet szerszych sieci na rzecz wdrażania symbiozy przemysłowej (IS),
· ułatwienie utworzenia sojuszu SymbioTech Digital IS Alliance,
· zapewnienie menedżerom SymbioTech innowacyjnych narzędzi cyfrowych ułatwiających tworzenie, nawiązywanie, prowadzenie, monitorowanie i ocenę symbiotycznej współpracy między MŚP, 
· stworzenie innowacyjnych możliwości na rynku pracy dla menedżerów SymbioTech, aby pomagali MŚP w realizacji wydajnych i zrównoważonych praktyk i współpracy w zakresie cyfrowej symbiozy,
· wspieranie przejścia MŚP na paradygmat Cyfrowej Symbiozy Przemysłowej (DIS),
· wzmocnienie pozycji kobiet zatrudnionych w europejskich MŚP, aby mogły pełnić rolę menedżerów SymbioTech,
· promowanie gospodarki o obiegu zamkniętym poprzez innowacyjny paradygmat Cyfrowej Symbiozy Przemysłowej (DIS),
· promowanie ekologicznej przedsiębiorczości wśród menedżerów SymbioTech,
· promowanie zrównoważonych praktyk przemysłowych i zrównoważonego wzrostu,
· wspieranie zgodności z normami branżowymi,
· wspieranie polityki UE promującej i ułatwiającej cyfrową symbiozę przemysłową,
· wykorzystanie innowacyjnych technik edukacyjnych i praktyk cyfrowej symbiozy przemysłowej w rzeczywistym świecie w celu zapewnienia studentom szkół wyższych i uczelni zawodowych kwalifikacji poszukiwanych na rynku pracy,
· opracowanie i opisanie nowych ścieżek kształcenia zawodowego w celu podnoszenia umiejętności w zakresie cyfrowej symbiozy przemysłowej wśród europejskich MŚP,
· wdrożenie materiałów szkoleniowych opracowanych w celu rozwoju umiejętności szkoleniowych w zakresie cyfrowej symbiozy przemysłowej poprzez pilotażowe szkolenia dla grup docelowych,
· zbieranie opinii na temat przydatności, adekwatności i jakości materiałów szkoleniowych dotyczących symbiozy przemysłowej oraz ich ocena z uwzględnieniem opinii ekspertów w tej dziedzinie,
· zwiększanie innowacyjności.

3. Grupa docelowa

Studenci uczelni wyższych i szkół zawodowych są głównymi adresatami szkoleń z zakresu praktyk związanych z cyfrowymi systemami informatycznymi. Jednak biorąc pod uwagę, że w ramach projektu SymbioTech powstanie ogólnounijna platforma cyfrowa służąca przekazywaniu wiedzy również innym podmiotom szkoleniowym (z wyjątkiem uczelni wyższych i szkół zawodowych) oraz ogółowi społeczeństwa (D2.2.), studenci uczelni wyższych i szkół zawodowych nie są jedynymi adresatami szkoleń. W szkoleniach z zakresu cyfrowych systemów informatycznych mogą uczestniczyć menedżerowie, a nawet pracownicy różnych działów firmy (zarówno MŚP, jak i dużych przedsiębiorstw), takich jak dział operacyjny, zakupów, sprzedaży, magazynowania, jakości, finansów, księgowości, marketingu, zasobów ludzkich, rozwoju produktów/usług, IT i administracji. Decyzja firmy o tym, który menedżer lub pracownik zostanie przeszkolony w zakresie systemów informatycznych, zależy od takich czynników, jak polityka firmy, ogólny program i harmonogram szkoleń, dane dotyczące wyników, obserwacje i nieformalne rozmowy. Dokumentacja pracowników, wiedza i doświadczenie w danej dziedzinie, chęć pogłębiania wiedzy na temat zasobów firmy oraz umiejętność ich wymiany to również czynniki, które należy wziąć pod uwagę przy podejmowaniu decyzji o tym, kogo przeszkolić w zakresie cyfrowej symbiozy przemysłowej (DIS). 
Firma może również zaprosić partnerów, a nawet konkurentów do udziału w programie szkoleniowym symbiozy przemysłowej (IS), jako potencjalnych kandydatów do stworzenia sieci symbiotycznej. Podjęcie decyzji o tym, którego partnera zaprosić, zależy od takich czynników, jak profil partnerów, ich wiedza i doświadczenie w zakresie symbiozy przemysłowej (IS), zapotrzebowanie na informacje o zasobach firmy (woda, energia, produkty uboczne i odpady), zainteresowanie uzyskaniem dodatkowych informacji o zasobach firmy i możliwości ich wymiany oraz to, czy szkolenia lub konkretne informacje mają wpływ na decyzje partnerów dotyczące udziału w sieciach symbiozy przemysłowej (IS) i wymiany zasobów. Do udziału w programie szkoleniowym o tematyce cyfrowej symbiozy przemysłowej (DIS) można również zaprosić podmioty przyczyniające się do rozwoju sieci symbiozy przemysłowej (IS), takie jak konsultanci, facylitatorzy, wyspecjalizowane instytuty badawcze, organizacje wspierające biznes oraz odpowiednie instytucje odpowiedzialne za kształtowanie polityki. 
W związku z powyższym sugeruje się, aby każdy partner projektu Symbiotech wskazał konkretne organizacje w swoim kraju, które będą zapraszać kandydatów do udziału w szkoleniach o tematyce cyfrowej symbiozy przemysłowej (DIS). W każdym kraju partnerskim mogą to być uczelnie wyższe, instytucje kształcenia i szkolenia zawodowego, inne instytucje szkoleniowe, duże lub małe i średnie przedsiębiorstwa przemysłowe/produkcyjne, facylitatorzy, wyspecjalizowane instytuty badawcze, organizacje wspierające biznes oraz odpowiednie instytucje decyzyjne. Każdy partner projektu powinien wybrać konkretne strategie podejścia do tych organizacji, umożliwiające im skuteczne przekazanie informacji o programie szkoleniowym Symbiotech IS. Krótki opis zasad gospodarki o obiegu zamkniętym (GOZ) i symbiozy przemysłowej (IS) wraz z odpowiednimi korzyściami osiągniętymi w zakresie zrównoważonego wzrostu może stanowić dla tych organizacji bodziec do poważnego rozważenia zaproszenia do udziału w programie szkoleniowym o tematyce cyfrowej symbiozy przemysłowej (DIS).
Kluczowe warunki wstępne udziału w cyfrowym szkoleniu IS, odnoszące się do umiejętności i wiedzy wymaganych od uczestników takiego programu, są następujące: umiejętności behawioralne i społeczne, umiejętności zarządzania, organizacyjne i marketingowe, wiedza techniczna i umiejętności informatyczne, znajomość zagadnień regulacyjnych i środowiskowych oraz znajomość pojęć matematycznych. 



4. Cele nauczania – efekty
Raport „Training Needs Mapping Report” (D2.2) określa cele nauczania – efekty kształcenia dla wielu modułów zarówno w programach nauczania szkolnictwa wyższego (HEI, EQF 6), jak i kształcenia i szkolenia zawodowego (VET, EQF 5) dla menedżerów SymbioTech. Chociaż każdy moduł ma swoje własne, specyficzne cele, ogólną zasadą jest, że efekty kształcenia są pogrupowane według wiedzy, umiejętności i kompetencji.
4.1 Cele nauczania – efekty modułów uczelni wyższych i rozszerzone kompetencje studentów
W oparciu o treść raportu dotyczącego potrzeb szkoleniowych (D2.2) ogólne efekty kształcenia modułów HEI w programie nauczania SymbioTech Managers koncentrują się na wyposażeniu słuchaczy w podstawy teoretyczne, narzędzia analityczne i metody stosowane niezbędne do projektowania, wdrażania i oceny projektów symbiozy przemysłowej (IS) w szerszych ramach gospodarki o obiegu zamkniętym (GOZ). W ramach wszystkich siedmiu modułów HEI oczekuje się, że słuchacze będą potrafili interpretować i stosować odpowiednie polityki i ramy regulacyjne UE, identyfikować i oceniać możliwości symbiotyczne w sieciach przemysłowych oraz integrować rozwiązania cyfrowe i technologiczne, takie jak sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe, blockchain i narzędzia symulacyjne, z praktyką symbiozy przemysłowej. Powinni oni również umieć oceniać wpływ na środowisko, gospodarkę i społeczeństwo przy użyciu metodologii takich jak ocena cyklu życia (LCA), opracowywać realne modele biznesowe współpracy symbiotycznej oraz skutecznie komunikować propozycje projektów różnym zainteresowanym stronom. Nadrzędnym celem jest przygotowanie absolwentów do pełnienia roli strategicznych liderów i facylitatorów cyfrowych, zrównoważonych ekosystemów przemysłowych.
Rozszerzone kompetencje studentów ścieżki HEI można podsumować w trzech zintegrowanych obszarach wiedzy, umiejętności i kompetencji, które obejmują wszystkie moduły HEI:
· Wiedza: Studenci zdobywają zaawansowaną, specjalistyczną wiedzę na temat zasad, historii i ewolucji symbiozy przemysłowej, struktury i metodologii procedury oceny cyklu życia LCA, teorii współpracy międzyorganizacyjnej, koncepcji sztucznej inteligencji/uczenia maszynowego w prognozowaniu przepływu materiałów, architektury blockchain zapewniającej przejrzystą identyfikowalność, modeli efektywności energetycznej w sieciach przemysłowych oraz ram systemów zarządzania środowiskowego (EMS) (ISO 14001, EMAS). Rozwijają dogłębne zrozumienie polityki UE w zakresie zrównoważonego rozwoju (np. Fit for 55, taksonomia, CSRD, Dyrektywa w sprawie efektywności energetycznej), przepływów zasobów w poszczególnych sektorach oraz kwestii etycznych, prawnych i związanych z zarządzaniem związanych z wdrażaniem technologii cyfrowych na rzecz zrównoważonego rozwoju.
· Umiejętności: Uczestnicy kursu rozwijają umiejętność analizowania klastrów przemysłowych i sieci interesariuszy, mapowania i modelowania przepływów materiałów i energii przy użyciu narzędzi takich jak QGIS, SankeyMATIC, OpenLCA, RETScreen i HOMER oraz stosowania algorytmów AI/ML do prognozowania i optymalizacji. Uczą się projektować ramy zarządzania, ułatwiać zaangażowanie interesariuszy, negocjować umowy, rozwiązywać konflikty i budować zaufanie. Umiejętności techniczne obejmują wdrażanie systemów identyfikowalności opartych na technologii blockchain, symulowanie scenariuszy integracji energetycznej, przeprowadzanie audytów oraz tworzenie praktycznej dokumentacji EMS. Umiejętności komunikacyjne są podkreślane poprzez pisanie raportów, prezentacje ustne oraz umiejętność przekładania wyników technicznych na rekomendacje przyjazne dla biznesu.
· Kompetencje: Absolwenci powinni być w stanie samodzielnie projektować i wdrażać inicjatywy związane z symbiozą przemysłową (IS), uwzględniające aspekty techniczne, ekonomiczne i środowiskowe. Będą potrafili kierować zespołami międzysektorowymi i interdyscyplinarnymi, podejmować strategiczne decyzje w niepewnym otoczeniu oraz dostosowywać projekty do oczekiwań regulacyjnych i rynkowych. Kompetencje obejmują również promowanie inkluzywności i etycznego przywództwa, zapewnianie zgodności z normami zrównoważonego rozwoju oraz promowanie ciągłego doskonalenia poprzez monitorowanie, ocenę i wykorzystanie mikro-kwalifikacji do dokumentowania wiedzy specjalistycznej. Co ważne, absolwenci są przygotowani do łączenia innowacji technologicznych i zmian organizacyjnych, co pozwala im pełnić rolę zarówno strategów, jak i facylitatorów w procesie przejścia do gospodarki cyfrowej i o obiegu zamkniętym.

Ciekawe jest określenie mapy kompetencji skonstruowanej między ośmioma podstawowymi (i przenoszalnymi) obszarami kompetencji przedstawionymi w matrycy kompetencji menedżera symbiozy przemysłowej (strony 24-25 „Raportu dotyczącego mapowania potrzeb szkoleniowych” – D2.2.) a elementami przekrojowymi i unikalnymi zawartymi w efektach uczenia się modułu HEI (przedstawionymi w programie nauczania na poziomie HEI w „Raporcie dotyczącym mapowania potrzeb szkoleniowych” – D2.2). W tabeli 1 kompetencja modułowa jest uznawana za „przekrojową”, jeśli pojawia się w więcej niż trzech z siedmiu modułów programu nauczania HEI, a za unikalną, jeśli występuje tylko raz lub dwa razy. 
Tabela 1. Elementy przekrojowe a elementy unikalne na mapie kompetencji na poziomie szkolnictwa wyższego
	Obszar kluczowych kompetencji
	Przekrojowe (występują w ≥3 modułach HEI)
	Unikalny / specyficzny dla modułu

	1. Kompetencje techniczne
	· Zrozumienie zasad gospodarki o obiegu zamkniętym i symbiozy przemysłowej (moduły 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
· Znajomość systemów sektorowych, przepływów materiałów/energii (moduły 1, 2, 6). 
· Znajomość norm: ISO 14040/14044 (LCA), ISO 50001 (energia), EMAS (EMS) (moduły 2, 6, 7).
	· Przepływy energii, kogeneracja, inteligentne sieci energetyczne (moduł 6).
· Projektowanie systemów zarządzania energią, audyty, cykle zgodności (moduł 7). 

	2. Kompetencje cyfrowe

	Korzystanie z narzędzi do mapowania cyfrowego/analizy (QGIS, Sankey, OpenLCA, Power BI) (moduły 1, 2, 4, 6).
Interpretacja danych i wizualizacja na potrzeby podejmowania decyzji (moduły 1, 2, 4, 5, 6).
	– Tworzenie modeli AI/ML (ARIMA, LSTM, klasteryzacja) (moduł 4). 
– Kodowanie inteligentnych kontraktów (moduł 5).
– Narzędzia do symulacji energetycznej (RETScreen, HOMER) (moduł 6). 

	3. Kompetencje prawne i regulacyjne

	– Zrozumienie ram polityki UE (Fit for 55, taksonomia, CEAP) (moduły 1, 2, 5, 6, 7).
– Zgodność z normami i dyrektywami (ISO, EMAS, CSRD, ESG) (moduły 2, 5, 6, 7).
	– Protokoły identyfikowalności blockchain i ramy zgodności (moduł 5). 


	4. Kompetencje biznesowe i ekonomiczne

	– Ocena wykonalności ekonomicznej i analiza kosztów i korzyści (moduły 1, 2, 6). 
– Integracja projektowania modeli biznesowych w projektach IS (moduły 1, 3, 6). 
	– Planowanie optymalizacji procesów oparte na sztucznej inteligencji (moduł 4). 
– Raportowanie ESG oparte na technologii blockchain i przeciwdziałanie greenwashingowi (moduł 5). 

	5. Kompetencje strategiczne i analityczne

	– Myślenie systemowe i podejmowanie decyzji wielokryterialnych (moduły 1, 2, 6, 7). 
– Integracja perspektyw technicznych, ekonomicznych i środowiskowych (moduły 1, 2, 6). 
	– Prognozowanie trendów podaży i popytu za pomocą sztucznej inteligencji/uczenia maszynowego (moduł 4). 

	6. Umiejętności miękkie i przywódcze

	– Umiejętności komunikacyjne i prezentacyjne (moduły 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
– Praca zespołowa w kontekście multidyscyplinarnym (moduły 1, 2, 3, 4, 6, 7).
	– Rozwiązywanie konfliktów i zarządzanie oporem (moduł 3).
– Negocjacje w celu osiągnięcia wspólnych celów (moduł 3).

	7. Kompetencje sektorowe

	(Brak znacznego nakładania się — każdy moduł technologiczny koncentruje się na własnym zastosowaniu sektorowym)

	– Sztuczna inteligencja/uczenie maszynowe do prognozowania przepływu zasobów (moduł 4).
– Blockchain dla przejrzystej identyfikowalności (moduł 5).
– Integracja symbiotycznych systemów energetycznych (moduł 6).
– Przywództwo i audyty EMS (moduł 7).

	8. Kompetencje integracyjne i społeczne
	– Odpowiedzialność etyczna w zakresie wykorzystania danych i sprawozdawczości dotyczącej zrównoważonego rozwoju (moduły 2, 4, 5, 7).
– Zaangażowanie interesariuszy i współpraca (moduły 1, 2, 3, 5, 6, 7). 
	– Kompromisy między prywatnością a poufnością w systemach blockchain (moduł 5).


Analiza tabeli 1 pokazuje, że: 
· podstawowe kompetencje techniczne i cyfrowe są wzmacniane w prawie każdym module – można je scentralizować w bloku umiejętności podstawowych.
· unikalne kompetencje są skoncentrowane w modułach specjalizacji technicznej (4, 5, 6, 7), co sugeruje modułową strukturę „podstawowa + specjalizacja”.
· umiejętności miękkie (komunikacja, praca zespołowa) oraz kompetencje integracyjne/społeczne (etyka, zaangażowanie interesariuszy) mają charakter przekrojowy i mogą być włączone do rubryk oceny, a nie nauczane oddzielnie.
· kompetencje prawne i regulacyjne są obecne w większości modułów, ale mogłyby skorzystać na dedykowanym modułowi podsumowującym, łączącym wszystkie dziedziny.
4.2 Cele nauczania – efekty modułów kształcenia i szkolenia zawodowego (VET)

W oparciu o „Raport dotyczący potrzeb szkoleniowych” (D2.2) ogólne efekty uczenia się na poziomie kształcenia i szkolenia zawodowego (VET) w programie SymbioTech mają na celu przygotowanie osób uczących się – w szczególności obecnych lub przyszłych menedżerów SymbioTech – do skutecznego działania w kontekście gospodarki o obiegu zamkniętym (CE) i symbiozy przemysłowej (IS). W ramach wszystkich siedmiu modułów kształcenia i szkolenia zawodowego uczestnicy powinni zdobyć praktyczną, stosowaną wiedzę na temat zasad CE/IS, narzędzi cyfrowych i analitycznych oraz procesów operacyjnych charakterystycznych dla danego sektora. Pod koniec programu uczestnicy powinni być w stanie obserwować, dokumentować i analizować przepływy materiałów i energii; stosować odpowiednie metody oceny zrównoważonego rozwoju, takie jak ocena cyklu życia (LCA); inicjować i ułatwiać współpracę międzyorganizacyjną; oraz pracować z technologiami wspomagającymi, w tym sztuczną inteligencją, blockchainem i systemami efektywności energetycznej. Ogólne wyniki obejmują również umiejętność wdrażania systemów zarządzania środowiskowego (EMS) oraz przyczyniania się do raportowania w zakresie zrównoważonego rozwoju, zgodności z przepisami i optymalizacji operacyjnej w MŚP i klastrach przemysłowych.

Rozszerzone kompetencje uczniów na poziomie kształcenia i szkolenia zawodowego można opisać w trzech obszarach – wiedza, umiejętności i kompetencje/autonomia i odpowiedzialność – które są uwzględnione we wszystkich modułach:
· Wiedza: Uczestnicy zdobywają podstawową, ale istotną z punktu widzenia branży wiedzę na temat koncepcji CE i IS, myślenia opartego na cyklu życia oraz ram zrównoważonego rozwoju (w tym celów zrównoważonego rozwoju ONZ i Zielonego Ładu UE). Zapoznają się z odpowiednimi normami i przepisami, takimi jak ISO 14040/14044 dla LCA, ISO 50001 dla zarządzania energią i ISO 14001 dla EMS. Rozwijają również świadomość technologii wspomagających (AI/ML, blockchain, narzędzia do mapowania cyfrowego) i ich praktycznych zastosowań w kontekście przemysłowym.
· Umiejętności: Rozwój praktycznych umiejętności stanowi centralny element programu nauczania w ramach kształcenia i szkolenia zawodowego. Uczniowie nabywają umiejętność mapowania i wizualizacji przepływów zasobów (np. za pomocą diagramów Sankey'a), przeprowadzania uproszczonych analiz cyklu życia (LCA) za pomocą narzędzi programowych, takich jak openLCA, przygotowywania i interpretowania pulpitów danych oraz wykonywania podstawowych modeli prognostycznych. Ćwiczą również nawiązywanie współpracy na wczesnym etapie, sporządzanie protokołów ustaleń (MoU), przeprowadzanie mini audytów energetycznych, tworzenie rejestrów identyfikowalności opartych na technologii blockchain oraz opracowywanie dokumentów operacyjnych, takich jak standardowe procedury operacyjne (SOP). Umiejętności te są utrwalane poprzez podejście oparte na nauczaniu mieszanym, obejmujące obozy szkoleniowe, e-learning, zadania w miejscu pracy i symulacje ról, zapewniające silne powiązania między teorią a praktycznym zastosowaniem.
· Kompetencje / Autonomia i odpowiedzialność: Od absolwentów ścieżki kształcenia i szkolenia zawodowego oczekuje się znacznej niezależności w identyfikowaniu możliwości wprowadzenia zasad gospodarki o obiegu zamkniętym, angażowaniu interesariuszy i stosowaniu środków usprawniających. Wykazują oni zdolność do przejmowania odpowiedzialności za konkretne procesy CE/IS w ramach swojej organizacji, od podejmowania decyzji opartych na danych po zgodność z normami środowiskowymi. Kompetencje kładą nacisk na odpowiedzialność etyczną, skuteczną komunikację z różnymi interesariuszami, współpracę między zespołami oraz zdolność do dostosowywania się do zmieniającego się środowiska technologicznego i regulacyjnego. Uczniowie są również przygotowani do dokumentowania swoich osiągnięć za pomocą mikro-kwalifikacji, co zapewnia uznanie, przenoszalność i przydatność ich kwalifikacji na rynku pracy.
Ciekawe jest określenie mapy kompetencji skonstruowanej w oparciu o 8 podstawowych (i przenośnych) obszarów kompetencji przedstawionych w matrycy kompetencji menedżera symbiozy przemysłowej (strony 24-25 „Raportu dotyczącego mapowania potrzeb szkoleniowych” – D2.2) oraz elementów przekrojowych i unikalnych wyników nauczania modułu VET (przedstawionych w programie nauczania na poziomie HEI w „Raporcie dotyczącym mapowania potrzeb szkoleniowych” – D2.2). W tabeli 2 kolumna „Przecięcia przekrojowe” przedstawia kompetencje z programów nauczania VET, które odpowiadają każdej z ośmiu kategorii i pojawiają się w co najmniej dwóch modułach. Kolumna „Elementy unikalne” pokazuje kompetencje specyficzne dla modułów w ramach tej kategorii – są to „charakterystyczne” umiejętności poszczególnych modułów. Integracja ta zapewnia spójność mapy kształcenia i szkolenia zawodowego z nadrzędnymi ramami kompetencji menedżera IS, opisanymi na stronach 24–25 „Raportu dotyczącego mapowania potrzeb szkoleniowych” (D2.2), jednocześnie odzwierciedlając praktyczny, operacyjny charakter szkolenia EQF 5.
.


Tabela 2. Elementy przekrojowe a elementy unikalne na mapie kompetencji na poziomie kształcenia i szkolenia zawodowego
	Kategoria kompetencji
	Przecięcia między modułami kształcenia i szkolenia zawodowego (występujące w ≥2 modułach kształcenia i szkolenia zawodowego)
	Unikalne elementy modułów kształcenia i szkolenia zawodowego

	1. Kompetencje techniczne
	· Rozpoznawanie/klasyfikowanie przepływów materiałów i energii (moduły 1, 6).
· Stosowanie zasad CE/IS w rzeczywistych kontekstach (moduły 1, 2, 6).
· Przeprowadzanie podstawowych audytów środowiskowych (moduły 6, 7).
	· Tworzenie diagramów Sankey'a (1).
· Wykonanie termowizji i analizy Pinch (moduł 6).
· Opracowanie polityk/celów EMS (moduł 7).

	2. Kompetencje cyfrowe
	· Korzystaj z narzędzi do wizualizacji i mapowania (SankeyMATIC, Power BI) (moduły 1, 4).
	· Tworzenie pulpitów nawigacyjnych i modeli prognozowania w Power BI/Prophet (4).
· Zarządzanie rejestrem Hyperledger i kodami QR (moduł 5).
· Obsługa łańcucha bloków w celu zapewnienia identyfikowalności (moduł 5).

	3. Kompetencje prawne i regulacyjne
	· Znajomość norm ISO (14001, 50001) (moduły 6, 7).
	· Zastosowanie EMS w celu spełnienia unijnych/krajowych przepisów dotyczących ochrony środowiska (moduł 7).
· Zrozumienie zgodności z EMAS/ISO (moduł 7).

	4. Kompetencje biznesowe i ekonomiczne
	· Uwzględnienie korzyści wynikających ze zrównoważonego rozwoju w usprawnieniach miejsca pracy (moduły 1, 2).
	· Identyfikacja usprawnień efektywnościowych przy użyciu logiki kosztów i korzyści (moduł 6).
· Włączenie LCC do projektów LCA (moduł 2).

	5. Kompetencje strategiczne i analityczne
	· Interpretacja danych dotyczących przepływu/LCA na potrzeby podejmowania decyzji (moduły 1, 2, 4).
· Identyfikacja newralgicznych punktów, nieefektywności i środków optymalizacji (moduły 1, 6).
	· Prognozowanie trendów podaży/popytu na podstawie danych procesowych (moduł 4).


	6. Umiejętności miękkie i przywódcze
	Jasne przekazywanie wyników badań technicznych (wszystkie moduły).
	- Radzenie sobie z oporem i budowanie zaufania w partnerstwach (moduł 3).
- Przygotowywanie protokołów ustaleń dotyczących współpracy w zakresie systemów informatycznych (moduł 3).

	7. Kompetencje sektorowe
	- Zastosowanie CE/IS w sektorach produkcji, usług komunalnych i gospodarki odpadami poprzez zadania wykonywane w miejscu pracy (moduły 1, 2, 6).
	- Energy audits in industrial clusters (6).

	8. Kompetencje integracyjne i społeczne

	- —
	- Angażowanie interesariuszy w dyskusje dotyczące IS (moduł 3).
- Działanie zgodnie z zasadami BHP i ochrony środowiska (moduł 1).




4.3 Porównanie kompetencji możliwych do uzyskania w ramach kursów dla szkolnictwa wyższego (HEI) i szkolenia zawodowego (VET) na podstawie programów nauczania 
Jednym ze sposobów identyfikacji podstawowych umiejętności przekrojowych dla menedżerów SymbioTech jest opracowanie „matrycy korelacji”, która pokazuje, które kompetencje powtarzają się w różnych modułach. Wykorzystujemy matrycę korelacji do porównania dwóch programów nauczania (szkół wyższych i kształcenia/szkolenia zawodowego) poprzez wykorzystanie powtarzających się kompetencji we wszystkich modułach szkół wyższych (EQF 6) i kształcenia i szkolenia zawodowego (EQF 5). W tabeli 3 przedstawiono „podstawowe kompetencje przekrojowe” wyraźnie określone w efektach uczenia się dla każdego modułu. Cytaty odnoszą się do oryginalnych opisów modułów w źródle. W załączniku znajduje się nota techniczna wyjaśniająca sposób opracowania macierzy korelacji.
Tabela 3. Podstawowe kompetencje przekrojowe w modułach szkolnictwa wyższego (HEI) i kształcenia/kształcenia zawodowego (VET).
	Podstawowe kompetencje przekrojowe

	HEI Modules 
(EQF 6)
	VET Modules (EQF 5)
	Notes

	Zaangażowanie interesariuszy i budowanie zaufania

	1. Ramy symbiozy przemysłowej
3. Relacje między organizacjami
5. Blockchain (przejrzystość dla interesariuszy)


	3. Relacje między organizacjami (VET) 

	Konsekwentnie powiązane z sukcesem projektu IS; pojawia się zarówno w kontekście strategicznym (HEI), jak i operacyjnym (VET).


	Wykorzystanie narzędzi cyfrowych do mapowania/analizy

	1. Ramy symbiozy przemysłowej (QGIS, Sankey)
4. AI/ML (Python, Power BI, QGIS) 
5. Blockchain (Solidity, DPPs) 
6. Efektywność energetyczna 
(RETScreen, HOMER, Sankey)
	1. Operator symbiozy przemysłowej 
(SankeyMATIC) 
2. Podstawy LCA 
(OpenLCA) 
4. Podstawy sztucznej inteligencji 
(Power BI, Prophet) 
5. Podstawy blockchain (Hyperledger) 
6. Operacje energetyczne 
(termowizja, Pinch)
	Umiejętność posługiwania się narzędziami cyfrowymi jest powszechnym wymogiem – od podstawowej wizualizacji (kształcenie i szkolenie zawodowe) po zaawansowaną symulację/modelowanie (szkolnictwo wyższe).


	Analiza i interpretacja danych
	2. LCA 
4. AI/ML 
6. Efektywność energetyczna
	2. Podstawy LCA
4. Podstawy AI 
6. Operacje energetyczne 

	Silny nacisk na przekształcanie danych w praktyczne decyzje na obu poziomach.

	Stosowanie norm EU/międzynarodowych

	1. Ramy symbiozy przemysłowej (EU Fit for 55, taxonomy) 
2. LCA (ISO 14040/14044) 
5. Blockchain (ISO 22095, CSRD) 
6. Efektywność energetyczna (EU Energy Directive) 
7.EMS (ISO 14001, EMAS) 
	2. LCA (ISO 14040/14044) 
6. Operacje energetyczne 
 (ISO 50001) 
7. Podstawy EMS (ISO 14001, EMAS) 
	Znajomość norm jest uwzględniona w modułach dotyczących środowiska, energii i identyfikowalności cyfrowej.


	Projektowanie i wdrażanie projektów

	1. Ramy symbiozy przemysłowej
3. Relacje między organizacjami
6. Efektywność energetyczna (scenariusze projektowe)
7. EMS (kompletny plan EMS) 


	1. Operator symbiozy przemysłowej (projekt mapowania przepływów)
3. Relacje międzyorganizacyjne (plan zaangażowania)
6. Operacje energetyczne (audyt i plan usprawnień)
7. Podstawy EMS (zadania wdrożeniowe) 


	Zarówno HEI, jak i VET wymagają zastosowania koncepcji w rzeczywistych lub symulowanych projektach.


	Komunikacja i raportowanie
	1. Ramy symbiozy przemysłowej (propozycje ustne/pisemne)
2. LCA (przekazywanie wyników)
3. Relacje międzyorganizacyjne (perswazja, negocjacje)
4. AI/ML (raportowanie przyjazne dla biznesu)
6. Efektywność energetyczna (raporty techniczne)
7. EMS (komunikacja z zewnętrznymi interesariuszami)
	1. Operator symbiozy przemysłowej (egzamin ustny)
2. LCA (prezentacja i obrona)
3. Relacje międzyorganizacyjne (odgrywanie ról, protokół ustaleń)
4. Podstawy sztucznej inteligencji (prezentacja pulpitu nawigacyjnego)
5. Blockchain (prezentacja identyfikowalności)
6. Operacje energetyczne (wyniki audytu)
7. Podstawy EMS (polityka i wyniki audytu)
	Komunikacja jest oceniana w sposób ciągły, często w formie ustnej i pisemnej.


	Etyka, zgodność z przepisami i odpowiedzialne praktyki
	2. LCA (sprawozdawczość etyczna)
4. AI/ML (etyka danych)
5. Blockchain (przeciwdziałanie greenwashingowi, zarządzanie)
6. Efektywność energetyczna (etyczne wykorzystanie danych dotyczących energii)
7. EMS (zgodność z przepisami) 
	5. Podstawy technologii blockchain (integralność danych)
6. Operacje energetyczne (bezpieczne działanie)
7. Podstawy EMS (koncentracja na zgodności) 


	Wymiar etyczny i zgodności z przepisami jest obecny zarówno w kwestiach technicznych, jak i zarządczych.



Z tabeli 3 wynika, że:
• Najbardziej uniwersalnymi kompetencjami zarówno w szkolnictwie wyższym, jak i kształceniu i szkoleniu zawodowym są komunikacja i raportowanie, korzystanie z narzędzi cyfrowych oraz analiza i interpretacja danych, które pojawiają się w każdej ścieżce.
• Szkolnictwo wyższe koncentruje się na: strategii, integracji polityki, zaawansowanym modelowaniu i przywództwie w środowiskach wielopodmiotowych.
• Kształcenie i szkolenie zawodowe koncentrują się na: realizacji operacyjnej, obsłudze narzędzi i ułatwianiu na wczesnym etapie.
• Umiejętności pomostowe (występujące w obu przypadkach): projektowanie/wdrażanie projektów, angażowanie interesariuszy oraz stosowanie standardów – są one spoiwem między rolami taktycznymi i strategicznymi.
 
Zgodnie z występowaniem tych kompetencji w 7 modułach szkolnictwa wyższego i kształcenia zawodowego przyjęliśmy następującą metodę punktacji (w skali 0–5 dla każdego poziomu):
· 0 = Nie występuje wyraźnie w żadnym module na tym poziomie.
· 1–2 = Występuje w kilku modułach (niski zasięg).
· 3–4 = Występuje w większości modułów (wysoki zasięg).
· 5 = Występuje we wszystkich lub prawie wszystkich modułach na tym poziomie.
Metoda punktacji dała wyniki zasięgu przedstawione w tabeli 4.

. 
Tabela 4. Występowanie kompetencji w modułach 7 HEI i VET .
	Kompetencje
	Wynik pokrycia HEI
	Wynik pokrycia VET


	Zaangażowanie interesariuszy i budowanie zaufania
	4
	3

	Wykorzystanie narzędzi cyfrowych do mapowania/analizy
	5
	5

	Analiza i interpretacja danych
	4
	4

	Stosowanie norm UE/międzynarodowych
	5
	4

	Projektowanie i wdrażanie projektów
	4
	4

	Komunikacja i raportowanie
	5
	5

	Etyka, zgodność z przepisami i odpowiedzialne praktyki
	4
	3


 
Na podstawie tabeli 4 sporządzono poniższy wykres radarowy przedstawiony na Wykresie 1. Wykres radarowy podkreśla wyraźne, ale uzupełniające się profile kompetencji między programami nauczania uczelni wyższych (HE) i instytucji kształcenia i szkolenia zawodowego (VET). Oba wykazują porównywalne mocne strony w zakresie wykorzystania narzędzi cyfrowych do mapowania i analizy, a także w zakresie komunikacji i sprawozdawczości. Jednak uczelnie wyższe wyróżniają się większymi możliwościami w zakresie angażowania interesariuszy i budowania zaufania, etyki i odpowiedzialnych praktyk, a w szczególności w zakresie stosowania norm unijnych i międzynarodowych. Natomiast instytucje VET wykazują nieco węższe spektrum umiejętności, kładąc większy nacisk na kompetencje techniczne i cyfrowe, ale osiągając stosunkowo słabsze wyniki w zakresie zgodności z przepisami i standaryzacji. Podsumowując, profile te sugerują, że programy nauczania uczelni wyższych i instytucji kształcenia i szkolenia zawodowego mogą generować synergię poprzez połączenie wiedzy technicznej i praktycznej instytucji kształcenia i szkolenia zawodowego z mocnymi stronami uczelni wyższych w zakresie regulacji, analizy i zaangażowania.

Wykres 1. Profile kompetencji w programach kształcenia HEI i VET w zakresie podstawowych kompetencji przekrojowych
.

5. Treści, które mają być przekazane (treści kursu)
Program szkoleniowy SymbioTech opiera się na ambicji projektu, aby promować paradygmat cyfrowej symbiozy przemysłowej (IS) jako fundament przejścia Europy na gospodarkę o obiegu zamkniętym. Dla programu szkoleniowego dotyczącego cyfrowej symbiozy przemysłowej (IS) opracowano dwa programy nauczania:
i. jeden dla poziomu szkolnictwa wyższego (HE).
ii. jeden dla poziomu kształcenia zawodowego (VET).
Każdy program nauczania obejmuje 7 modułów. Moduły mają na celu wzmocnienie kompetencji ekologicznych i cyfrowych, adresując się zarówno do studentów szkolnictwa wyższego (HE), którzy potrzebują perspektywy analitycznej i systemowej, jak i uczestników kształcenia zawodowego (VET), którzy potrzebują narzędzi zorientowanych na praktykę, które można bezpośrednio zastosować w MŚP. Poniżej przedstawiono główne treści każdego modułu.
Moduł 1: Ramy symbiozy przemysłowej
Wprowadza koncepcyjne podstawy symbiozy przemysłowej (IS) jako część Europejskiego Zielonego Ładu. Uczestnicy HE koncentrują się na analizie systemowej i potencjale innowacyjnym, podczas gdy uczestnicy VET badają praktyczne ścieżki dzielenia się zasobami i współpracy regionalnej.
Moduł 2: Ocena cyklu życia (LCA)
Przedstawia metody oceny kompromisów środowiskowych w wymianie przemysłowej. W przypadku odbiorców z sektora szkolnictwa wyższego nacisk kładzie się na zaawansowane modelowanie i kategorie oddziaływania; w przypadku uczestników kształcenia i szkolenia zawodowego – na uproszczone narzędzia, które mogą pomóc w podejmowaniu decyzji operacyjnych w procesach produkcyjnych.
Moduł 3: Relacje międzyorganizacyjne
Omawia społeczne i zarządcze aspekty symbiozy. Uczestnicy szkolnictwa wyższego studiują mechanizmy zarządzania i sieci międzyfirmowe; uczestnicy kształcenia i szkolenia zawodowego rozwijają umiejętności negocjacyjne, budowania zaufania i ułatwiania partnerstwa istotne dla MŚP.
Moduł 4: Sztuczna inteligencja (AI) i uczenie maszynowe (ML)
Moduł ten poświęcony jest wykorzystaniu rozwiązań opartych na sztucznej inteligencji do przewidywania przepływów materiałów i optymalizacji łańcuchów dostaw. Uczestnicy szkolenia wyższego poziomu zajmują się analizą danych i modelowaniem, natomiast uczestnicy szkolenia zawodowego korzystają z aplikacji wspomagających podejmowanie decyzji i interaktywnych pulpitów nawigacyjnych.
Moduł 5: Technologie blockchain
Moduł ten poświęcony jest potencjałowi technologii blockchain w zakresie zabezpieczania i weryfikacji wymiany materiałów i energii. Uczestnicy szkolenia HE zajmują się architekturą i ramami zgodności, natomiast uczestnicy szkolenia zawodowego są szkoleni w zakresie zastosowań praktycznych, takich jak identyfikowalność i certyfikacja cyfrowa.
Moduł 6: Symbiotyczne modele efektywności energetycznej
Obejmuje modele współpracy w zakresie zarządzania energią i integracji odnawialnych źródeł energii. Uczestnicy HE zajmują się systemową optymalizacją energii, natomiast uczestnicy VET analizują studia przypadków i praktyczne rozwiązania mające na celu zmniejszenie energochłonności w MŚP.
Moduł 7: Systemy zarządzania środowiskowego (EMS)
Pokazuje, w jaki sposób symbiozę przemysłową można włączyć do standardów środowiskowych i organizacyjnych. Uczestnicy szkolenia wyższego wykształcenia analizują zgodność EMS z ramami ESG i ISO, natomiast uczestnicy szkolenia zawodowego nabywają kompetencje operacyjne w zakresie audytu, monitorowania i raportowania.
Struktura treści szkolenia została podsumowana w poniższej tabeli, która przedstawia siedem modułów i podkreśla ich znaczenie zarówno dla studentów szkół wyższych, jak i uczestników kształcenia i szkolenia zawodowego.
Podwójne ukierunkowanie na szkolnictwo wyższe oraz kształcenie i szkolenie zawodowe gwarantuje, że szkolenie jest odpowiednie zarówno dla studentów, jak i praktyków w MŚP. Poniższa tabela 5 zawiera porównawczy przegląd tego, w jaki sposób każdy moduł jest zorientowany na kontekst HE i VET.
Tabela 5: Porównawczy przegląd modułów
	Moduł
	HE (szkolnictwo wyższe) – punkt ciężkości
	Kształcenie i szkolenie zawodowe (VET) – punkt ciężkości

	1. Ramy symbiozy przemysłowej
	Myślenie systemowe, modele koncepcyjne, analiza polityki (Zielony Ład UE, ramy CE).
	Praktyczne sposoby dzielenia się zasobami, lokalne/regionalne inicjatywy w zakresie systemów informatycznych, zastosowania na poziomie MŚP.

	2. Ocena cyklu życia 
 (LCA)
	Zaawansowane modelowanie, ilościowe kategorie oddziaływania, integracja z metodologiami badawczymi.
	Uproszczone narzędzia LCA do podejmowania decyzji operacyjnych, podstawowa analiza śladu ekologicznego dla MŚP.

	3. Relacje międzyorganizacyjne
	Teorie zarządzania, sieci interesariuszy, modele współpracy strategicznej.
	Umiejętności negocjacyjne, ćwiczenia budujące zaufanie, praktyczne ułatwianie partnerstwa w kontekście MŚP.

	4. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe
	Modelowanie algorytmiczne, zastosowania nauki o danych, prognozowanie złożonych przepływów zasobów.
	Zastosowanie przyjaznych dla użytkownika pulpitów AI, cyfrowych narzędzi wspomagających podejmowanie decyzji w celu optymalizacji łańcucha dostaw.

	5. Technologie blockchain
	Projektowanie architektur blockchain, ram zgodności, systemów certyfikacji.
	Zastosowania praktyczne: identyfikowalność, przejrzystość, bezpieczne certyfikaty cyfrowe w MŚP.

	6. Symbiotyczne modele efektywności energetycznej
	Modelowanie systemów energetycznych, integracja energii odnawialnej w ekosystemach przemysłowych.
	Studia przypadków dotyczące praktyk oszczędzania energii, praktyczne audyty, praktyczne metody optymalizacji.

	7. Systemy zarządzania środowiskowego 
(EMS)
	Strategiczna integracja z ramami ISO, EMAS i ESG; dostosowanie polityki organizacyjnej.
	Kompetencje w zakresie audytu operacyjnego, monitorowania i sprawozdawczości, zastosowanie w kontekście MŚP.



6. Metody i narzędzia szkoleniowe
Cyfrowy program szkoleniowy poświęcony symbiozie przemysłowej (IS) będzie łączył kursy online, praktyczne warsztaty, studia przypadków i projekty realizowane we współpracy z przedsiębiorstwami. Takie podejście pozwoli połączyć teorię z praktyką, co jest szczególnie ważne w przypadku IS. Włączenie praktycznych studiów przypadków, narzędzi cyfrowych i perspektyw międzysektorowych do procesu szkoleniowego jest również ważne dla zapewnienia zgodności programów z rzeczywistymi wyzwaniami i zmieniającymi się wymaganiami zrównoważonego rozwoju. Oprócz zajęć synchronicznych, które będą dostępne w ramach szkolenia, nauka będzie również asynchroniczna, co oznacza, że uczestnicy szkolenia będą mieli dostęp do wielu materiałów szkoleniowych online, w tym prezentacji, plików Word, rysunków, filmów i innych. Z powyższego wynika, że program szkolenia będzie miał charakter mieszany/hybrydowy (wykłady, warsztaty, laboratoria, interaktywne seminaria, symulacje, projekty grupowe, współpraca między uczestnikami).


6.1 Metody nauczania w ramach szkolenia dla szkolnictwa wyższego w zakresie symbiozy przemysłowej (IS)
Metody nauczania, które będą stosowane, można sklasyfikować w następujący sposób:
1. Nauczanie oparte na studiach przypadków
· Studia przypadków, takie jak przypadek Kalundborga i powstające klastry.
· Dogłębna analiza przypadków IS w celu rozwijania krytycznego myślenia. 
· Analiza studiów przypadków oparta na europejskich i globalnych projektach IS. 
· Analiza studiów przypadków dotycząca udanych wdrożeń projektów symbiozy energetycznej, skupiająca się na integracji odnawialnych źródeł energii, zarządzaniu popytem i strategiach redukcji kosztów. 
· Nauczanie oparte na studiach przypadków dotyczących rzeczywistych systemów zarządzania środowiskowego w przemyśle.
· Prezentacja rzeczywistych przypadków IS.
2. Projekty oparte na współpracy
· Grupowe sesje rozwiązywania problemów, w tym ćwiczenia oparte na współpracy, podczas których studenci opracowują i proponują rozwiązania w zakresie zarządzania energią dostosowane do konkretnych kontekstów przemysłowych. 
· Grupowe prace projektowe, podczas których studenci współpracują w celu przeprowadzenia uproszczonej oceny cyklu życia, wzmacniając pracę zespołową i integrację wiedzy. 
· Projekty grupowe skupiające się na wyzwaniach związanych z optymalizacją procesów przemysłowych. 
· Projekty zachęcające do współpracy i praktycznego zastosowania. 
3. Warsztaty współtworzenia
· Warsztaty współtworzenia skupiające się na działaniach grupowych związanych z projektowaniem forów z udziałem wielu interesariuszy.
· Warsztaty obejmujące interaktywne działania, skupiające się na rozwiązywaniu problemów, pracy grupowej i stosowaniu metod oceny cyklu życia (np. ReCiPe). 
· Warsztaty planowania integracji energetycznej.
· Podejście oparte na studiu projektowym do koncepcji IS.
4. Interaktywne wykłady i seminaria
· Interaktywne wykłady przedstawiające kluczowe koncepcje dotyczące technologii energii odnawialnej, strategii efektywności energetycznej i symbiotycznych modeli zarządzania energią w sieciach przemysłowych; uwzględniające najnowsze wyniki badań i studia przypadków. 
· Interaktywne wykłady łączące najnowsze badania i aktualizacje polityki. 
· Interaktywne wykłady z demonstracjami (Jupyter, Excel ML, PowerBI).
· Interaktywne wykłady skupiające się na koncepcjach zintegrowanych z przykładami przypadków IS i działaniami opartymi na współpracy.
· Wykłady i seminaria wprowadzające podstawowe koncepcje teoretyczne i normy ISO (normy ISO 14040 i 14044). 
· Wykłady z materiałami referencyjnymi dotyczącymi systemu zarządzania środowiskowego.
5. Odwrócona klasa
· Odwrócona klasa i filmy ekspertów.
· Odwrócona klasa obejmująca samouczki wideo i omówienia modeli uczenia maszynowego przed zajęciami.
· Odwrócone nauczanie w zakresie standardów technicznych..
6. Praktyczne laboratoria i szkolenia techniczne
· Praktyczne sesje laboratoryjne z wykorzystaniem zbiorów danych (odpady przemysłowe, dzienniki transportowe). 
· Praktyczne laboratoria z wykorzystaniem RETScreen, HOMER, SankeyMATIC.
· Praktyczne laboratoria z wykorzystaniem standardowych narzędzi programowych (np. Open LCA) w celu zapewnienia praktycznego doświadczenia z rzeczywistymi zbiorami danych. 
· Mini-hackathony z zestawami narzędzi (do ML), takimi jak scikit-learn i TensorFlow Lite. 
· Narzędzia mapowania i narzędzia cyfrowe typu open source i komercyjne (np. QGIS, SankeyMATIC).
· Laboratoria mapowania interesariuszy z wykorzystaniem PowerMap i QGIS w celu wizualizacji strategii zaangażowania.
· Warsztaty techniczne i praktyczne laboratoria z wykorzystaniem oprogramowania do symulacji energii, narzędzi optymalizacyjnych i danych rzeczywistych w celu analizy przepływów energii i identyfikacji możliwości poprawy efektywności w klastrach przemysłowych. 
7. Wkład ekspertów i wizyty terenowe/wirtualne
· Webinaria ekspertów poświęcone wykorzystaniu sztucznej inteligencji w procesie odzyskiwania energii z odpadów.
· Wizyty terenowe/wirtualne, w tym opcjonalne wizyty lub wirtualne wycieczki po zakładach przemysłowych stosujących symbiozę energetyczną, aby na własne oczy zobaczyć zastosowania technologii i prakWkład gości w postaci audytorów energetycznych lub lokalnych operatorów sieci energetycznych.
· Wykłady gościnne i rozmowy branżowe, w tym sesje prowadzone przez ekspertów z sektora energetycznego, poświęcone najnowocześniejszym technologiom, politykom i trendom rynkowym związanym ze Wykłady gościnne ekspertów branżowych i decydentów politycznych (opcjonalnie).  
8. Ćwiczenia symulacyjne i odgrywanie ról
· Wzajemna ocena i odgrywanie ról.
· Ćwiczenia praktyczne koncentrujące się na projektowaniu polityki, identyfikacji aspektów, audytach próbnych.
· Symulacja integracji energetycznej.
· Ocena oparta na symulacji.
· Odgrywanie ról i laboratoria komunikacyjne, w tym ćwiczenia w przedstawianiu pomysłów, odpowiadaniu na kluczowe pytania i prezentowaniu technik negocjacji pod presją.
· Symulacje rozwiązywania konfliktów i gry budujące zaufanie.

9. Refleksja, coaching
· Refleksja i coaching skupiające się na indywidualnych sesjach coachingowych w celu poprawy komunikacji osobistej, pewności siebie i wiarygodności.
· Prezentacje studentów z opiniami innych studentów i dyskusjami w celu wzmocnienia umiejętności komunikacyjnych i wzajemnego uczenia się.
6.2. Kluczowe narzędzia i zasoby kształcenia w zakresie symbiozy przemysłowej dla VET
Kluczowe narzędzia i zasoby, które należy wykorzystać, można sklasyfikować w następujący sposób:
1. Narzędzia do wizualizacji i analizy
· SankeyMATIC – bezpłatne oprogramowanie internetowe do tworzenia diagramów Sankey'a; służy do wizualizacji intensywności przepływu i strat w systemach.
· Microsoft Power Business Intelligence (BI) – wiodące narzędzie BI do tworzenia wizualnych pulpitów nawigacyjnych, analizowania danych szeregów czasowych oraz wykonywania prostych analiz i prognoz. 
· E-book „Power BI dla pracowników hali produkcyjnej” (2024) – praktyczny przewodnik dla początkujących, wyjaśniający, jak tworzyć i udostępniać pulpity nawigacyjne Power BI; zawiera ściągawkę „10 typowych wzorców DAX” do podstawowych obliczeń.
· Kamera termowizyjna i czujniki – wykorzystywane podczas bootcampu i pracy nad projektem do wykrywania i dokumentowania strat ciepła w urządzeniach lub procesach.
2. Gospodarka o obiegu zamkniętym i ramy symbiozy przemysłowej
· Ściągawka dotycząca gospodarki o obiegu zamkniętym – wizualna pomoc w identyfikacji strategii zamykania obiegu odpowiednich dla MŚP i lokalnych systemów produkcji.
· Podręcznik symbiozy przemysłowej dla MŚP (Fundacja Ellen MacArthur, 2024) – podstawowa lektura wyjaśniająca kluczowe strategie IS, praktyczne kroki i studia przypadków dostosowane do potrzeb małych i średnich przedsiębiorstw. 
· Szablon porównania scenariuszy – arkusz roboczy z instrukcjami, pomagający uczniom w ocenie scenariuszy produktów „podstawowych vs ulepszonych” lub „liniowych vs cyrkularnych”.
· Partnerstwo i zarządzanie ryzykiem bezpieczeństwa – plik PDF wykorzystywany do wspierania technik budowania zaufania i rozwoju etycznego partnerstwa.
· Szablon dokumentu porozumienia – edytowalny zarys zawierający kluczowe elementy podstawowej umowy. 
3. Ocena cyklu życia (LCA) i kalkulacja kosztów
· Oprogramowanie Open LCA – bezpłatne narzędzie LCA typu open source opracowane przez Green Delta; uczniowie korzystają z wbudowanego kreatora „Quick LCA” w celu uproszczenia przepływu pracy i zdobycia doświadczenia w modelowaniu kompletnych systemów produktów. 
· Przewodnik dla początkujących Open LCA (Green Delta, 2023) – instrukcja krok po kroku, która przedstawia kluczowe pojęcia LCA, funkcjonalność Open LCA oraz wskazówki dotyczące tworzenia, analizowania i interpretowania modeli. 
· Szablony zestawienia materiałów (BoM) i szablony inwentaryzacji cyklu życia (LCI) – uporządkowane arkusze Excel, które pomagają uczniom w organizowaniu danych dotyczących surowców, energii i inwentaryzacji cyklu życia przed wprowadzeniem ich do otwartego LCA. 
· Arkusze S-LCA i kalkulacji kosztów cyklu życia (LCC) – opcjonalne narzędzia do gromadzenia danych, które pomagają w integracji podstawowych wskaźników społecznych i ekonomicznych z modelami LCA, w tym szablony mapowania interesariuszy i kosztów.

4. Zaangażowanie interesariuszy i komunikacja
· Lista kontrolna prezentacji i wystąpienia – przewodnik pomagający uczniom w opracowaniu struktury 5-slajdowej prezentacji i przygotowaniu się do egzaminu ustnego lub wystąpienia (obrony ustnej).
· Szablony mapowania interesariuszy – narzędzia wizualne i arkusze robocze służące do kategoryzowania podmiotów według wpływu, zainteresowania i znaczenia.
· Zestaw narzędzi komunikacyjnych i wpływowych – zawiera wskazówki dotyczące tonu, wyczucia czasu, technik formułowania i zasad perswazji zaczerpnięte z najlepszych praktyk negocjacji biznesowych. 
· Zestaw scenariuszy oporu wobec zmian – zestaw kart z typowymi zastrzeżeniami i przypadkami oporu wykorzystywanymi podczas szkoleń z odgrywania ról.

 5. Blockchain i cyfrowe śledzenie
· Hyperledger Composer – platforma blockchain typu low-code służąca do modelowania aktywów, uczestników i transakcji w sieciach z ograniczonym dostępem. 
· Blockchain Composer command-line interface (CLI) Cheat Sheet – przewodnik referencyjny dotyczący wykonywania typowych operacji księgowych (np. wdrażania sieci, pobierania rekordów) przy użyciu interfejsu wiersza poleceń Hyperledger Composer. 
· Blockchain Basics with Hyperledger Composer (Linux Foundation, 2024) – podstawowy zasób edukacyjny zawierający wyjaśnienia koncepcyjne i samouczki techniczne dostosowane do potrzeb początkujących użytkowników.

6. Zarządzanie energią i środowiskiem
· Pinch Analysis for Energy and Carbon Footprint Reduction, Ian C. Kemp, Jeng Shiun Lim (2020).
· Listy kontrolne efektywności energetycznej – oparte na normie ISO 50001 narzędzia te pomagają uczącym się w systematycznej kontroli procesów i identyfikacji typowych przyczyn nieefektywnego wykorzystania energii (np. bezczynne maszyny, brak izolacji).  
· Guide to the requirements of ISO 14001 – A plain English guide to the ISO 14001:2015 Environment Management System (Author: Karam Malkawi) or Pocket Guide to the Basics What every employee needs to know about the iso 14001:2015. A Pocket Guide to the Basics. Harold J. Steudel, P.E., Terry Mann of Steudel and Mann). 
· Szablon macierzy aspektów i oddziaływań – uporządkowany arkusz kalkulacyjny lub dokument służący do rejestrowania aspektów środowiskowych, związanych z nimi oddziaływań, znaczenia i istniejących środków kontroli. 
· Wytyczne dotyczące sporządzania standardowych procedur operacyjnych (SOP) – materiały instruktażowe i szablony służące do opracowywania skutecznych procedur (w tym zakresu, obowiązków, kroków i instrukcji na wypadek sytuacji awaryjnych). 
· Karta współczynnika oddziaływania EF 3.1 – narzędzie szybkiego odniesienia, które pomaga uczącym się w interpretacji wyników oddziaływania na środowisko, wartości normalizacyjnych i wskaźników pośrednich zgodnie z metodą śladu środowiskowego UE. 

7. Prognozowanie i analiza danych
· Biblioteka prognozowania Prophet – otwarty model prognozowania szeregów czasowych opracowany przez Meta; służy do generowania prostych prognoz z przedziałami ufności.
 

7. Harmonogram szkoleń

Opracowano tygodniowe harmonogramy dla programów nauczania 7 modułów szkoleniowych programu nauczania na poziomie szkolnictwa wyższego. W każdym programie nauczania zajęcia będą prowadzone w ciągu 14 tygodni. Warto zauważyć, że w przypadku modułów 1-3 pierwsze 12 tygodni obejmuje kluczowe tematy i działania modułu, natomiast ostatnie 2 tygodnie są poświęcone praktycznym projektom (grupowym), końcowym przeglądom i przygotowaniom do egzaminów. W przypadku modułów 4–7 pierwsze 11 tygodni obejmuje kluczowe tematy i działania (ćwiczenia laboratoryjne/działania) modułu. W ciągu ostatnich 3 tygodni przeprowadzane są prace grupowe, prezentacje grupowe, podsumowanie oraz egzaminy pisemne lub ustne.
Ustalono również tygodniowe harmonogramy dla programów nauczania 7 modułów szkoleniowych programu nauczania na poziomie kształcenia i szkolenia zawodowego. W szczególności w każdym programie nauczania działania będą realizowane w ciągu 4 tygodni, a konkretnie: bootcamp na miejscu (bezpośredni kontakt) w tygodniu 1, e-learning z mentorem i zadania w miejscu pracy w tygodniach 2–3 oraz ocena końcowa w tygodniu 4.

8. Wymagania techniczne i logistyczne
Skuteczne wdrożenie programu szkoleniowego SymbioTech wymaga solidnego systemu infrastruktury, sprzętu i usług wsparcia, zdolnego do obsługi zarówno studentów szkół wyższych, jak i uczniów szkół zawodowych, przy jednoczesnym zaspokojeniu współczesnych potrzeb pedagogicznych.

8.1 Infrastruktura cyfrowa

Podstawą szkolenia będzie zintegrowany system zarządzania nauczaniem (LMS) lub dostosowana do potrzeb platforma cyfrowej symbiozy przemysłowej (DIS). System ten musi łączyć funkcje synchroniczne i asynchroniczne, obejmujące zarządzanie kursami, wykłady online, udostępnianie zasobów i śledzenie postępów.
W oparciu o doświadczenia zdobyte podczas realizacji podobnych projektów platforma powinna:
· Zapewnienie kompatybilności z wieloma urządzeniami dzięki responsywnemu projektowi dla komputerów PC, tabletów i urządzeń mobilnych.
· Wspieranie dostępności i skalowalności poprzez architekturę opartą na chmurze, zdolną do obsługi dużych i zróżnicowanych grup, z wbudowanymi mechanizmami redundancji.
· Dostarczanie najlepszych narzędzi, takich jak pulpity nawigacyjne do monitorowania przepływów materiałów i energii, systemy wspomagające podejmowanie decyzji dla IS oraz łączniki z platformami zewnętrznymi (np. rynki zasobów, aplikacje blockchain do śledzenia).
· Zapewnienie ochrony danych i zgodności z RODO, w tym zarządzania prawami użytkowników, szyfrowania poufnych informacji i bezpiecznych protokołów dostępu.

8.2 Sprzęt dla uczestników szkolenia 
Zgodnie z ustalonymi wytycznymi technicznymi dotyczącymi wirtualnych środowisk edukacyjnych, wszyscy uczestnicy powinni posiadać:
· Laptop lub komputer stacjonarny z nowoczesnym systemem operacyjnym (Windows 10 lub nowszy; MacOS X 10.7 lub nowszy), z dwurdzeniowym procesorem, co najmniej 4 GB pamięci RAM i podstawowymi umiejętnościami zarządzania plikami.
· Szerokopasmowe połączenie internetowe o minimalnej przepustowości 2 Mb/s do prowadzenia wideokonferencji.
· Zaktualizowane przeglądarki internetowe (Chrome, Firefox, Safari) z włączoną obsługą plików cookie, wyskakujących okienek i JavaScript.
· Zainstalowane oprogramowanie, w tym czytniki plików PDF i narzędzia biurowe (np. Adobe Reader, Microsoft Office lub ich odpowiedniki).
· Do sesji interaktywnych wymagane są urządzenia peryferyjne, takie jak kamera internetowa i zestaw słuchawkowy/mikrofon. W przypadku modułów wymagających zanurzenia się w rzeczywistości wirtualnej lub rozszerzonej, zostaną udzielone wskazówki dotyczące korzystania z zestawów VR i kompatybilnych kontrolerów.

8.3 Logistical and Technical Prerequisites  
Aby zapewnić sprawne realizowanie programu, należy zapewnić następujące warunki:
· Usługi wsparcia technicznego, w tym pomoc techniczna z określonymi procedurami rozwiązywania problemów i szkoleniem personelu w zakresie rozwiązywania problemów.
· Testy pilotażowe, zapewniające sprawdzenie wszystkich modułów i funkcji platformy przed oficjalnym uruchomieniem, ze szczególnym uwzględnieniem kompatybilności laboratoryjnej i integracji narzędzi immersyjnych, takich jak aplikacje VR.
· Alternatywne opcje dostępu, umożliwiające uczniom pobieranie nagrań wykładów, filmów i notatek w formacie PDF do nauki asynchronicznej, szczególnie w przypadkach słabej łączności.
· Przygotowanie trenerów, wyposażenie instruktorów nie tylko w umiejętności techniczne związane z korzystaniem z LMS i wspieraniem uczniów, ale także w kompetencje pedagogiczne w zakresie współpracy i nauki cyfrowej.
· Funkcje interoperacyjności, umożliwiające płynną integrację z systemami przedsiębiorstwa (ERP, MES) i wspólnymi standardami danych w celu wymiany informacji między platformami.

8.4 Znaczenie dla cyfrowej symbiozy przemysłowej (DIS)
Platforma nie tylko będzie dostarczać treści szkoleniowe, ale także służyć jako praktyczne laboratorium dla zastosowań IS. Uczniowie będą mogli:
· korzystać z pulpitów nawigacyjnych w czasie rzeczywistym, aby śledzić przepływy materiałów i energii w scenariuszach współpracy, dodatkowo wzbogaconych o narzędzia predykcyjne AI/ML.
· uczestniczyć w rynkach cyfrowych, które symulują wymianę zasobów, odpadów i produktów ubocznych między przedsiębiorstwami.
· nawiązywać kontakt z demonstratorami łańcucha bloków, aby zapewnić przejrzystość, identyfikowalność i zaufanie do giełd przemysłowych.
Dzięki wbudowaniu tych funkcji, środowisko szkoleniowe zapewni zarówno wiedzę techniczną, jak i praktyczne doświadczenie wymagane do przygotowania uczestników do roli przyszłych menedżerów SymbioTech.
Wymagania te stanowią podstawę programu szkoleniowego SymbioTech, zapewniając dostępność, niezawodność i zgodność z celami pedagogicznymi i technologicznymi projektu.


9. Ocena i informacja zwrotna
Ramy oceny programu szkoleniowego SymbioTech łączą w sobie analizę zaangażowania, projekty stosowane, ocenę formalną i ustrukturyzowaną informację zwrotną. Jego celem jest zapewnienie, aby efekty szkolenia były przejrzyste, oparte na kompetencjach i w pełni zgodne z europejskimi ramami kwalifikacji i uczenia się przez całe życie. Dokładniej rzecz ujmując, obejmuje on:
Wskaźniki zaangażowania
Platforma cyfrowa rejestruje wzorce użytkowania, w tym częstotliwość logowania, ukończenie modułu, czas spędzony na zadaniach i interakcje z rówieśnikami. Wskaźniki te generują wczesne wskaźniki zaangażowania uczniów, umożliwiając ukierunkowane wsparcie. 
Praktyczny projekt
Każdy uczestnik realizuje projekt aplikacyjny, przenosząc koncepcje symbiozy przemysłowej (SI) do rzeczywistych lub symulowanych kontekstów biznesowych. Komponent ten weryfikuje umiejętność integracji wiedzy teoretycznej w praktyce.
Egzaminy końcowe
Ocena formalna składa się z pytań wielokrotnego wyboru, odpowiedzi otwartych i ćwiczeń rozwiązywania problemów opartych na przypadkach. Metody te zapewniają zrównoważony pomiar wiedzy, umiejętności i kompetencji.
Informacje zwrotne od uczestników
Przeprowadzane są ustrukturyzowane ankiety w celu zebrania refleksji uczestników na temat programu. Pytania obejmują analizę:
· jak dobrze szkolenie odpowiada ich potrzebom i celom,
· jaką wiedzę i kompetencje zdobyli,
· zmiany w ich wynikach zawodowych,
· postrzegane korzyści dla ich organizacji.
Wskaźniki sukcesu i mikropoświadczenia
Kryteria oceny obejmują średni wynik po ocenie wynoszący 80% lub więcej, a także miary jakościowe, takie jak poprawa pewności siebie i zdolności do innowacji. Aby zapewnić przenośność i formalne uznanie, każdy moduł kończy się mikro-kwalifikacją (cyfrową odznaką), zaprojektowaną zgodnie ze standardami EQF i przyznaną punktami ECTS/ECVET. Poniższe tabele zawierają podsumowanie certyfikatów, nakładu pracy, oceny i wskaźników sukcesu modułów programu nauczania dla szkół wyższych i programów kształcenia i szkolenia zawodowego.


Tabela 6: Kwalifikacje, nakład pracy, ocena i wskaźniki sukcesu modułów programu nauczania w szkolnictwie wyższym
	Moduł
	Mikropoświadczenia (odznaka)
	Poziom ERK
	Nakład pracy/ punkty ECTS
	Ocena / Dowody
	Wskaźniki sukcesu

	1. Ramy symbiozy przemysłowej
	Odznaka Podstawy Symbiozy Przemysłowej
	Europejskie Ramy Kwalifikacji 6 (EQF 6)
	100 godz. = 
4 ECTS
	Analiza studium przypadku, raport pisemny, prezentacja na seminarium
	Umiejętność mapowania przepływów materiałów/energii i proponowania możliwości w zakresie IS

	2. Ocena cyklu życia (LCA)
	Odznaka Praktyka LCA
	EQF 6
	100 godz. = 
4 ECTS
	Grupowy projekt LCA, zadanie laboratoryjne, raport pisemny, egzamin końcowy, uczestnictwo
	Prawidłowe stosowanie normy ISO 14040/44; Umiejętność oceny kompromisów środowiskowych

	3. Relacje międzyorganizacyjne
	Odznaka Współpracy i Negocjacji
	EQF 6
	100 godz. = 
4 ECTS
	Plan zaangażowania interesariuszy, odgrywanie ról rówieśniczych, esej refleksyjny
	Umiejętność projektowania praktycznych modeli partnerstwa i mechanizmów zarządzania

	4. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe
	Odznaka AI dla symbiozy przemysłowej
	EQF 6
	100 godz. = 
4 ECTS
	Model predykcyjny, aplikacja dashboard, raport oparty na przypadkach
	Dokładne prognozowanie przepływów zasobów i scenariusze optymalizacyjne

	5. Technologie blockchain
	Odznaka Śledzenia Blockchain
	EQF 6
	100 godz. = 
4 ECTS
	Prototyp rozwiązania blockchain, case study zgodności, prezentacja
	Umiejętność projektowania przejrzystych i bezpiecznych systemów identyfikowalności

	6. Symbiotyczne modele efektywności energetycznej
	Odznaka Projektanta Pętli Energii
	EQF 6
	100 godz. = 
4 ECTS
	Audyt energetyczny, ćwiczenie symulacyjne, prezentacja projektu
	Zdolność do zmniejszenia zużycia energii w zastosowaniu studium przypadku

	7. Systemy zarządzania środowiskowego (EMS)
	Odznaka Praktyka EMS
	EQF 6
	100 godz. = 
4 ECTS
	Plan wdrożenia systemu zarządzania środowiskowego (EMS), końcowy egzamin pisemny, uczestnictwo
	Umiejętność projektowania, wdrażania i audytowania systemu zarządzania środowiskowego (EMS) zgodnego z ISO/EMAS




Tabela 7: Kwalifikacje, obciążenie pracą, ocena i wskaźniki sukcesu modułów programu kształcenia i szkolenia zawodowego (VET curriculum)
	Moduł
	Mikropoświadczenia (odznaka)
	Poziom ERK
	Nakład pracy/ punkty ECTS
	Ocena / Dowody
	Wskaźniki sukcesu

	1. Ramy symbiozy przemysłowej
	Odznaka Podstawy Symbiozy Przemysłowej
	Europejskie Ramy Kwalifikacji  5 (EQF 5)
	75 godz. = 
3 ECVET
	Ćwiczenie bootcamp, diagram przepływów Sankeya, egzamin ustny
	Umiejętność identyfikowania i dokumentowania przepływów materiałów/energii; podstawowe rozpoznawanie możliwości w zakresie bezpieczeństwa informacji

	2. Ocena cyklu życia (LCA)
	Odznaka Praktyka LCA
	EQF 5
	75 godz.= 
3 ECVET
	Uproszczona ocena cyklu życia (LCA), obrona ustna, quiz
	Prawidłowe wykorzystanie uproszczonych narzędzi oceny cyklu życia (LCA) w procesie podejmowania decyzji przez MŚP

	3. Relacje międzyorganizacyjne
	Odznaka Współpracy i Negocjacji
	EQF 5
	75 godz. = 
3 ECVET
	Role-play negotiation, short group project, mentor feedback
	Wykazane umiejętności negocjacyjne i budowanie zaufania w kontekście MŚP

	4. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe
	Odznaka AI dla symbiozy przemysłowej
	EQF 5
	75 godz. = 
3 ECVET
	Wykorzystanie pulpitu nawigacyjnego AI, ćwiczenie ze studium przypadku, krótka pisemna refleksja
	Umiejętność korzystania z narzędzi wspomagających podejmowanie decyzji w celu usprawnienia łańcuchów dostaw

	5. Technologie blockchain
	Odznaka Śledzenia Blockchain
	EQF 5
	75 godz. = 
3 ECVET
	Studium przypadku zastosowania technologii blockchain, ćwiczenie z zakresu identyfikowalności oparte na narzędziach
	Wykazana zdolność do zastosowania technologii blockchain do certyfikacji/
Identyfikowalność

	6. Symbiotyczne modele efektywności energetycznej
	Odznaka Projektanta Pętli Energii
	EQF 5
	75 godz. = 
3 ECVET
	Audyt energetyczny skoncentrowany na MŚP, symulacja grupowa, krótka prezentacja
	Dowody na wskazanie praktycznych rozwiązań w zakresie oszczędzania energii

	7. Systemy zarządzania środowiskowego (EMS)
	Odznaka Praktyka EMS
	EQF 5
	75 godz. = 
3 ECVET
	Praktyczne ćwiczenie EMS, zadanie w grupie, krótki test końcowy
	Kompetencje w zakresie stosowania zasad ESW w działalności MŚP



10. Ocena i ograniczanie ryzyka
Wdrożenie programu szkoleniowego SymbioTech wiąże się z pewnym ryzykiem, które może mieć wpływ na uczestnictwo, realizację i długoterminowe wyniki. W tabeli 8 poniżej podsumowano kluczowe ryzyka, ich szacunkowe prawdopodobieństwo i wpływ oraz przewidywane środki ograniczające ryzyko.
Tabela 8: Kluczowe ryzyka, prawdopodobieństwo/wpływ i strategie ograniczające ryzyko 
	Ryzyko
	Prawdopodobieństwo / Wpływ
	Strategia łagodzenia skutków

	Niski poziom uczestnictwa ze strony przemysłu / MŚP

	Średnie prawdopodobieństwo / Duży wpływ

	Wczesne zaangażowanie zainteresowanych stron poprzez ukierunkowane kampanie, komunikację dostosowaną do konkretnych sektorów oraz zachęty (uznanie, nawiązywanie kontaktów, widoczność). Zaangażowanie liderów z regionów pilotażowych w celu budowania zaufania.

	Funkcjonalność platformy i kwestie techniczne
	Średnie prawdopodobieństwo / Średni wpływ

	Prezentacje przed szkoleniem, samouczki i instrukcje obsługi; dedykowane centrum pomocy technicznej IT; umowa o gwarantowanym poziomie usług zapewniająca rozwiązanie problemów w ciągu 24 godzin (zgodnie z DOA).

	Niespójny dostęp cyfrowy / niski poziom dojrzałości cyfrowej
	Średnie prawdopodobieństwo / Duży wpływ

	Hybrydowa forma nauki (materiały online + offline); udostępnianie treści do pobrania; centra szkoleniowe w regionach pilotażowych; dodatkowe wsparcie dla MŚP o niskim stopniu gotowości cyfrowej.

	Opór przed udostępnianiem danych / brak zaufania
	Wysokie prawdopodobieństwo / Duży wpływ
	Studia przypadków pokazujące wartość wymiany danych; warsztaty dotyczące zapewnienia zgodności z ogólnym rozporządzeniem o ochronie danych (RODO) i ochrony danych; przejrzysta komunikacja w zakresie bezpieczeństwa (szyfrowane bazy danych, zgodność z RODO).

	Niechęć do uznania potrzeby istnienia stanowiska „kierownika ds. technologii symbiotycznych”
	Średnie prawdopodobieństwo / Średni wpływ
	Dostosowane kampanie informacyjne, historie sukcesów z poszczególnych sektorów oraz dostosowanie do strategii organizacyjnych w celu podkreślenia wartości dodanej.

	Ograniczone finansowanie lub ograniczenia zasobów w MŚP
	Średnie prawdopodobieństwo / Średni wpływ
	Zachęcanie do korzystania z funduszy UE/krajowych na podnoszenie kwalifikacji; oferowanie mikrokwalifikacji jako niedrogich, elastycznych kwalifikacji; promowanie uznawania wyników szkoleń przez pracodawców.

	Niski długoterminowy wpływ / trwałość szkolenia

	Średnie prawdopodobieństwo / Duży wpływ

	Ciągłe pętle informacji zwrotnej; integracja modułów z programami nauczania w szkolnictwie wyższym i kształceniu i szkoleniu zawodowym; silny związek z planem wykorzystania i rozpowszechniania wyników w celu zapewnienia ciągłości po zakończeniu projektu.


11. Plan marketingowy programu szkoleniowego SymbioTech 
Zachęcanie do udziału w programie szkoleniowym SymbioTech wymaga proaktywnej strategii marketingowej i komunikacyjnej, która zwiększa świadomość, buduje zaufanie i podkreśla namacalne korzyści. Niezależnie od grupy docelowej programu szkoleniowego Digital IS (np. studenci szkół wyższych i uczelni zawodowych, menedżerowie i pracownicy przedsiębiorstw, konsultanci, facylitatorzy, wyspecjalizowane instytuty badawcze, organizacje wspierające biznes oraz odpowiednie instytucje decyzyjne), można przyjąć konkretne strategie, aby program stał się bardziej widoczny i akceptowany, takie jak na przykład:
Widoczność i dostęp do informacji
Centralny punkt dostępu zostanie utworzony poprzez oficjalną stronę internetową programu, uzupełnioną o stronę wiki, sekcję FAQ i dedykowany adres e-mail. Zasoby te zapewnią jasność co do celów, treści i korzyści płynących ze szkolenia.
Komunikacja oparta na dowodach
Promocja programu szkoleniowego będzie kładła nacisk na badania branżowe, ramy polityczne i praktyczne przykłady, aby pokazać, w jaki sposób udział w szkoleniu wspiera konkurencyjność, zgodność z celami środowiskowymi UE i innowacyjność organizacyjną.
Referencje i opinie innych uczestników
Ankiety i opinie zebrane od pierwszych uczestników zostaną przekształcone w materiały promocyjne, takie jak krótkie cytaty, infografiki i studia przypadków. Ta perspektywa „peer-to-peer” zapewnia autentyczność i pobudza zainteresowanie potencjalnych uczestników.
Promocja wbudowana w materiały szkoleniowe
Sam program szkoleniowy staje się narzędziem marketingowym: odniesienia do programu SymbioTech są wbudowane w moduły kursów, prezentacje i studia przypadków, co wzmacnia tożsamość marki i zwiększa jej widoczność.
Rzecznicy i ambasadorzy
Kluczowe osoby, w tym pierwsi użytkownicy cyfrowych systemów informatycznych, ambasadorzy projektu i rzecznicy branży, zostaną zmobilizowani do promowania programu za pośrednictwem blogów, mediów społecznościowych i wydarzeń branżowych. Ich autentyczny głos zwiększa wiarygodność i zasięg.
Kampanie motywacyjne i angażujące
Aby utrzymać zainteresowanie i oczekiwanie, przed rozpoczęciem szkoleń zostaną uruchomione kampanie teaserowe. Obejmują one krótkie filmy promocyjne, biuletyny i wczesne opisy modułów, które mają na celu wygenerowanie zainteresowania.
W tabeli 9 przedstawiono strategie marketingowe mające na celu promocję szkoleń z zakresu cyfrowej symbiozy przemysłowej.
Tabela 9: Strategie marketingowe promujące szkolenia z zakresu cyfrowej symbiozy przemysłowej.
	Obszar zainteresowania

	Grupa docelowa

	Tools / Channels
	Intended Effect

	Widoczność i dostępność
	Menedżerowie, MŚP, pracownicy
	Strona internetowa, strona wiki, FAQ, dedykowany adres e-mail
	Przejrzyste, dostępne centrum informacji

	Komunikaty oparte na dowodach naukowych
	Podmioty branżowe, klienci
	Cytaty z badań, powiązania z agendą UE, przypadki pilotażowe
	Budowanie wiarygodności i znaczenia politycznego

	Opinie innych użytkowników i ankiety
	Potencjalni uczestnicy szkolenia
	Referencje, wyniki ankiet, studia przypadków
	Autentyczna promocja poprzez głos ucznia

	Integracja w nauczaniu
	Uczestnicy szkolenia
	Branding programu w modułach i materiałach
	Każdy kurs pełni również funkcję kanału promocyjnego.

	Rzecznictwo i mistrzowie
	Ambasadorzy, absolwenci
	Blogi, media społecznościowe, wydarzenia

	Autentyczne poparcie, szerszy zasięg

	Kampanie i zapowiedzi
	Ogół społeczeństwa, MŚP
	Filmy, biuletyny, zapowiedzi

	Build anticipation and sustain excitement





Aneks
Uwagi metodologiczne:
Etapy tworzenia macierzy korelacji, której kategorie przedstawiono w tabeli 3:
1. Wyodrębnione efekty uczenia się i kompetencje z każdego modułu oraz listy „Ogólnych efektów uczenia się” i „Kluczowych kompetencji wykazanych” (przedstawione w programie nauczania na poziomie uczelni wyższych w „Raporcie dotyczącym mapowania potrzeb szkoleniowych” – D2.2). 
• Przykład: Moduł 1 HEI – Ramy symbiozy przemysłowej wyraźnie wymieniają „Identyfikowanie możliwości symbiozy... przy użyciu narzędzi mapowania i narzędzi cyfrowych” oraz „Skuteczne komunikowanie propozycji projektów IS” (strony 57–58). → Zostały one odnotowane jako kompetencje „narzędzia cyfrowe” i „komunikacja”.

2. Dopasowano te same lub podobne kompetencje w różnych modułach
Wykorzystano oprogramowanie do eksploracji tekstu w celu wyszukania powtarzających się czasowników i przedmiotów w efektach uczenia się („analizować…”, „projektować…”, „komunikować…”, „stosować standardy…”) i dopasowano je, nawet jeśli sformułowania były różne.
· Np. „komunikowanie trendów za pomocą pulpitów nawigacyjnych” (podstawy sztucznej inteligencji w kształceniu i szkoleniu zawodowym) (strona 103) oraz „wykorzystanie QGIS i diagramów Sankeya do mapowania” (ramy IS dla uczelni wyższych) 57 są przypisane do Wykorzystania narzędzi cyfrowych do mapowania/analizy. 
· „Negocjowanie wspólnych celów” (HEI Inter-org Relations) 67 i „Zarządzanie zaangażowaniem partnerów” (VET Inter-org Relations) 102 są przypisane do Zaangażowanie interesariuszy i budowanie zaufania.
3. Zgrupowane powtórzenia w podstawowych kompetencjach przekrojowych
Po sporządzeniu długiej listy powtarzających się umiejętności, pogrupowaliśmy je w siedem ogólnych kategorii za pomocą prostego oprogramowania do klastrowania, które obejmowało wszystkie powtórzenia bez nadmiernego zagłębiania się w szczegóły:
1. Zaangażowanie interesariuszy i budowanie zaufania
2. Wykorzystanie narzędzi cyfrowych do mapowania/analizy
3. Analiza i interpretacja danych
4. Stosowanie norm unijnych/międzynarodowych
5. Projektowanie i wdrażanie projektów
6. Komunikacja i sprawozdawczość
7. Etyka, zgodność z przepisami i odpowiedzialne praktyki
Kategorie te odzwierciedlają tematyczne klastry umiejętności, które pojawiają się w wielu modułach zarówno na poziomie szkolnictwa wyższego, jak i kształcenia i szkolenia zawodowego.
4. Potwierdzona obecność w wielu modułach
W przypadku każdej kompetencji sprawdziliśmy, czy pojawia się ona w co najmniej dwóch modułach (często więcej) i na obu poziomach EQF.
Przykład: Komunikacja i raportowanie występują w każdym module kształcenia i szkolenia zawodowego oraz w każdym module szkolnictwa wyższego (raporty pisemne, prezentacje dla interesariuszy).
5. Cytowane dokładne strony modułów w tabeli porównawczej
· W tabeli, którą widzieliście, każda komórka zawiera numer modułu, w którym kompetencja została wyraźnie określona w efektach uczenia się lub kryteriach oceny.
· W ten sposób można prześledzić każdy link w tabeli porównawczej z powrotem do oryginalnego tekstu programu nauczania.
HEI	Stakeholder engagement 	&	 trust-building	Use of digital tools for mapping/analysis	Data analysis 	&	 interpretation	Application of EU/international standards	Project design 	&	 implementation	Communication 	&	 reporting 	Ethics, compliance 	&	 responsible practice	4	5	4	5	4	5	4	VET	Stakeholder engagement 	&	 trust-building	Use of digital tools for mapping/analysis	Data analysis 	&	 interpretation	Application of EU/international standards	Project design 	&	 implementation	Communication 	&	 reporting 	Ethics, compliance 	&	 responsible practice	3	5	4	4	4	5	3	







Sfinansowane ze środków UE. Wyrażone poglądy i opinie są jedynie opiniami autora lub autorów i niekoniecznie odzwierciedlają poglądy i opinie Unii Europejskiej lub Europejskiej Agencji Wykonawczej ds. Edukacji i Kultury (EACEA). Unia Europejska ani EACEA nie ponoszą za nie odpowiedzialności.
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