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Krajowy Program Odbudowy i Zwiekszania Odpornosci
Komponent A ,Odpornosc i konkurencyjnosc gospodarki”
Inwestycja A3.1.1 ,Wsparcie rozwoju nowoczesnego ksztatcenia
zawodowego, szkolnictwa wyzszego oraz uczenia sie przez cate zycie”.

RAMOWY PROGRAM NAUCZANIA

DLA BRANZOWEGO SZKOLENIA ZAWODOWEGO

W ZAKRESIE

Al i elektronika w praktyce — kurs od podstaw
z wykorzystaniem narzedzi do symulacji oraz sztucznej
inteligencji — 30h

opracowany w ramach konkursu ,, Utworzenie i wsparcie funkcjonowania 120 Branzowych Centréw
Umiejetnosci (BCU), realizujgcych koncepcje Centréw Doskonatosci Zawodowej (CoVEs)”

numer przedsiewziecia KP0O/22/BCU/W/0028

Jarostaw, 2026

Str. 1

Fundacja Rozwoju Systemu Edukacji
[I]@ @@ Al. Jerozolimskie 1424, 02-305 Warszawa
tel. +48 22 46 31 000 | e-mail: kpo-becu@frse.org.pl

Fundacja Rozwoju Systemu Edukacii www.frse org plr"pr'bCU



/\ KRAJOWY ReczbeEnolits Sfinansowane przez
PLAN BOSE Unie Europejska

==_.- ODBUDOWY - e NextGenerationEU

Zamieszczony program nauczania odzwierciedla jedynie stanowisko autordw i instytucja finansujaca nie ponosi odpowiedzialnosci

za umieszczong w nich zawarto$¢ merytoryczng.

1. CZAS TRWANIA, ORGANIZACIA

Uczestnicy branzowego Szkolenie skierowane jest do osob zainteresowanych elektronika oraz
szkolenia zawodowego: nowoczesnymi technologiami, w szczegdlno$ci sztuczng inteligencja i jej
praktycznym zastosowaniem. Przeznaczone jest zaréwno dla
poczatkujacych, jak i osdb chcacych rozwijaé swoje umiejetnosci

w zakresie projektowania i symulacji uktadéw elektronicznych
z wykorzystaniem Al.

Czas trwania: 4 dni

Liczba godzin ksztatfcenia: 30 godz.

Sposoéb organizacji szkolenia:

Szkolenie realizowane jest w formie wyktadéw oraz ¢wiczen praktycznych prowadzonych w pracowni
komputerowej. Uczestnicy pracujg indywidualnie przy stanowiskach komputerowych, wykorzystujac

narzedzia do symulacji uktadow elektronicznych oraz programy oparte na sztucznej inteligencji.

2. WYMAGANIA WSTEPNE DLA UCZESTNIKOW BRANZOWEGO SZKOLENIA
ZAWODOWEGO

Wymagana jest umiejetno$¢ obstugi komputera oraz podstawowa znajomo$¢ zagadnien technicznych
i gotowos¢ do prac praktycznych.

3. CELE KSZTALCENIA | SPOSOBY ICH OSIAGANIA, Z UWZGLEDNIENIEM MOZLIWOSCI
INDYWIZUALIZACJI PRACY UCZESTNIKOW BRANZOWEGO SZKOLENIA ZAWODOWEGO,
W ZALEZNOSCI OD ICH POTRZEB | MOZLIWQSCI

Cele ksztatcenia

e Uczestnik zdobedzie podstawowg wiedze z zakresu sztucznej inteligencji oraz jej zastosowan
w elektronice i projektowaniu uktaddéw.

e Uczestnik nauczy sie efektywnie wykorzystywaé narzedzia Al do rozwigzywania problemdw
technicznych oraz generowania kodu i schematoéw.

e Uczestnik rozwinie umiejetno$¢ krytycznej analizy i weryfikacji wynikdw generowanych przez
modele sztucznej inteligencji.

e Uczestnik opanuje projektowanie i analize podstawowych uktadéw elektronicznych w srodowiskach
symulacyjnych.

e Uczestnik nabedzie umiejetnos$¢ tworzenia projektow z wykorzystaniem mikrokontroleréw oraz
symulacji ich dziatania.

e Uczestnik pozna proces projektowania ptytek PCB oraz przygotowania dokumentacji technicznej do
produkgcji.
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Sposoby osiggania celéw ksztatcenia

e Realizacja wyktadow wprowadzajgcych, podczas ktérych przekazywana jest wiedza
teoretyczna z zakresu Al i elektroniki.

e Wykonywanie ¢wiczen praktycznych z wykorzystaniem narzedzi symulacyjnych oraz
srodowisk programistycznych.

e Pracaz narzedziami sztucznej inteligencji w formie zadan problemowych i projektowych.

e Analiza przyktadéw oraz gotowych rozwigzan w celu zrozumienia dziatania uktadéw
i algorytmow.

e Samodzielne wykonywanie projektow elektronicznych od koncepcji do symulacji i testow.

e Konsultacje i biezgca weryfikacja postepdw uczestnikédw przez prowadzgcego wraz
z omoOwieniem popetnianych btedéw.

4. PLAN NAUCZANIA OKRESLAJACY NAZWE ZAJEC ORAZ ICH WYMIAR

., Liczba godzin
Nazwa zajec .
ksztatcenia
Wprowadzenie do sztucznej inteligencji, modeli jezykowych oraz ich zastosowan w 5
nauce i projektowaniu uktadéw elektronicznych
Zasady pracy z Al, tworzenie skutecznych promptow oraz wykorzystanie narzedzi 5
Al w rozwigzywaniu zadan technicznych
Ograniczenia sztucznej inteligencji, w tym halucynacje modeli oraz metody 5
weryfikacji i oceny poprawnosci wynikéw
Tworzenie materiatow graficznych i wizualizacji projektéw z wykorzystaniem 5
narzedzi Al
Wprowadzenie do srodowiska Tinkercad oraz symulacji uktadéw elektronicznych 2
Projektowanie i analiza podstawowych uktadéw elektronicznych w Srodowisku 5
symulacyjnym
Generowanie i optymalizacja schematdw elektronicznych z wykorzystaniem Al 2
Projektowanie uktadéw cyfrowych oraz analiza dziatania bramek logicznych w 5
symulacji
Wprowadzenie do mikrokontroleréw oraz symulacji Arduino w Srodowisku 5
Tinkercad
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Tworzenie kodu z wykorzystaniem Al do réznych zastosowan technicznych (2h) 2
Analiza, testowanie i poprawa kodu generowanego przez Al 2
Tworzenie koncepcji projektu elektronicznego z wykorzystaniem narzedzi Al 2
Projektowanie kompletnego ukfadu elektronicznego oraz analiza jego dziatania 2
Wprowadzenie do programu KiCad oraz tworzenie schematdéw elektronicznych 2
Projektowanie ptytki PCB oraz przygotowanie projektu do produkcji (2h) 2

RAZEM: 30

5. TRESCI NAUCZANIA W ZAKRESIE POSZCZEGOLNYCH ZAJEC

Nazwa zajeé:Wprowadzenie do sztucznej inteligencji, modeli jezykowych oraz ich zastosowan w nauce
i projektowaniu uktadéw elektronicznych

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik wyjasnia podstawowe pojecia zwigzane ze sztuczng inteligencjg i modelami jezykowymi oraz
rozpoznaje mozliwosci ich wykorzystania w analizie problemdéw technicznych, nauce elektroniki i
projektowaniu prostych uktadéw elektronicznych

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik sprawnie korzysta z narzedzi cyfrowych opartych na Al do wyszukiwania informacji,
formutowania zapytan, porzgdkowania wiedzy technicznej oraz wspomagania procesu uczenia sie i
rozwigzywania zadan.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

Uczestnik dostrzega, ze wykorzystanie narzedzi Al i Srodowisk cyfrowych moze ograniczac zuzycie
materiatdw, liczbe btednych prototypdw oraz potrzebe wielokrotnego wykonywania fizycznych testow,
co wspiera bardziej zrGwnowazone projektowanie.

Nazwa zajeé:Zasady pracy z Al, tworzenie skutecznych promptéw oraz wykorzystanie narzedzi Al w
rozwigzywaniu zadan technicznych

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:
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Uczestnik stosuje zasady tworzenia skutecznych zapytan (promptéw) oraz wykorzystuje narzedzia Al do
rozwigzywania probleméw technicznych, generowania kodu, analizowania schematéw i wspomagania
projektowania uktadéw elektronicznych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik potrafi precyzyjnie formutowaé zapytania, optymalizowa¢ komunikacje z narzedziami Al oraz
efektywnie wykorzystywac je do automatyzacji wybranych zadan i pracy z danymi technicznymi.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

Uczestnik wykorzystuje Al do optymalizacji projektow i procesow, co pozwala ograniczy¢ zuzycie energii,
materiatdw oraz minimalizowa¢ liczbe btednych rozwigzan wymagajgcych ponownej realizacji.

Nazwa zajeé:Ograniczenia sztucznej inteligencji, w tym halucynacje modeli oraz metody weryfikacji i
oceny poprawnosci wynikéw

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik rozpoznaje ograniczenia narzedzi sztucznej inteligencji, w tym zjawisko halucynacji modeli,
oraz stosuje metody weryfikacji poprawnosci generowanych wynikéw w kontekscie zadan technicznych i
projektowania uktadéw elektronicznych.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik krytycznie analizuje dane i wyniki uzyskiwane z narzedzi cyfrowych, poréwnuje je z
dokumentacjg techniczng oraz wykorzystuje rézne zrédta informacji do potwierdzania ich poprawnosci.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

Uczestnik unika btednych decyzji projektowych poprzez swiadoma weryfikacje wynikéw Al, co ogranicza
marnowanie materiatéw, energii i czasu podczas realizacji projektow elektronicznych.

Nazwa zajeé:Tworzenie materiatéw graficznych i wizualizacji projektéw z wykorzystaniem narzedzi Al

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik tworzy wizualizacje projektow elektronicznych oraz materiaty graficzne wspierajgce
dokumentacje techniczng i prezentacje rozwigzan z wykorzystaniem narzedzi opartych na Al.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik wykorzystuje narzedzia cyfrowe do generowania grafiki, schematdéw i wizualizacji, a takze
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potrafi je edytowacd i dostosowywac do potrzeb projektowych oraz edukacyjnych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

Uczestnik ogranicza potrzebe tworzenia fizycznych prototypdw i wydrukow dzieki wykorzystaniu
wizualizacji cyfrowych, co przyczynia sie do zmniejszenia zuzycia materiatéw i energii.

Nazwa zajeé:Wprowadzenie do Srodowiska Tinkercad oraz symulacji uktadéw elektronicznych

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik obstuguje srodowisko Tinkercad oraz tworzy i uruchamia podstawowe symulacje uktadéw
elektronicznych, analizujgc ich dziatanie bez koniecznosci budowy fizycznego prototypu.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik sprawnie korzysta z narzedzi symulacyjnych online, konfiguruje elementy uktadu oraz
interpretuje wyniki symulacji w celu diagnozowania i optymalizacji dziatania obwoddw

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

Uczestnik wykorzystuje symulacje komputerowe do testowania rozwigzan, co ogranicza zuzycie
komponentdw elektronicznych oraz redukuje ilo$¢ odpaddw powstajgcych podczas eksperymentow.

Nazwa zajeé:Projektowanie i analiza podstawowych uktadéw elektronicznych w sSrodowisku
symulacyjnym

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik projektuje i analizuje podstawowe uktady elektroniczne (np. z wykorzystaniem rezystorow,
diod, tranzystoréw), interpretuje ich dziatanie oraz identyfikuje zaleznosci miedzy parametrami
elektrycznymi w Srodowisku symulacyjnym.

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik wykorzystuje narzedzia symulacyjne do budowy schematoéw, przeprowadzania analiz oraz
wprowadzania zmian w projekcie w celu poprawy dziatania uktadu.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

Uczestnik optymalizuje projekty na etapie symulacji, co pozwala ograniczyé zuzycie energii oraz liczbe
fizycznych komponentéw wykorzystywanych w procesie tworzenia uktadow.
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Nazwa zajec:Generowanie i optymalizacja schematow elektronicznych z wykorzystaniem Al

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik wykorzystuje narzedzia sztucznej inteligencji do generowania schematéw elektronicznych oraz
ich optymalizacji pod kagtem poprawnosci dziatania, doboru komponentdéw i efektywnosci uktadu.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik integruje narzedzia Al z oprogramowaniem projektowym, analizuje wygenerowane schematy
oraz wprowadza korekty w celu uzyskania poprawnych i funkcjonalnych rozwigzan.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

Uczestnik wykorzystuje Al do optymalizacji zuzycia komponentdw oraz energii w projektowanych
uktadach, co przektada sie na bardziej efektywne i zréwnowazone rozwigzania elektroniczne.

Nazwa zajec:Projektowanie uktadéw cyfrowych oraz analiza dziatania bramek logicznych w symulacji

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik projektuje podstawowe uktady cyfrowe z wykorzystaniem bramek logicznych oraz analizuje ich
dziatanie na podstawie tabel prawdy i wynikéw symulacji.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik wykorzystuje srodowiska symulacyjne do tworzenia i testowania uktadéw logicznych,
interpretuje sygnaty cyfrowe oraz diagnozuje btedy w dziataniu projektow.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

Uczestnik testuje i optymalizuje uktady cyfrowe w Srodowisku wirtualnym, co ogranicza zuzycie
fizycznych komponentéw oraz zmniejsza ilos¢ odpaddw elektronicznych.

Nazwa zajeé:Wprowadzenie do mikrokontroleréw oraz symulacji Arduino w srodowisku Tinkercad

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik wyjasnia zasade dziatania mikrokontroleréw oraz tworzy proste uktady z wykorzystaniem
platformy Arduino, analizujgc ich dziatanie w srodowisku symulacyjnym.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:
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Uczestnik programuje mikrokontrolery w srodowisku symulacyjnym, wykorzystuje narzedzia cyfrowe do
testowania kodu oraz analizuje dziatanie programoéw sterujgcych uktadami elektronicznymi.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

Uczestnik wykorzystuje symulacje do testowania programéw i uktadéw, co ogranicza zuzycie energii i
komponentdow oraz zmniejsza ilo$¢ odpaddw powstajgcych podczas nauki i eksperymentow.

Nazwa zajeé:Tworzenie kodu z wykorzystaniem Al do réznych zastosowan technicznych

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik wykorzystuje narzedzia sztucznej inteligencji do generowania kodu programistycznego dla
zastosowan technicznych, w tym sterowania uktadami elektronicznymi i mikrokontrolerami.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik formutuje zapytania do narzedzi Al w celu uzyskania kodu, analizuje jego strukture oraz
dostosowuje go do konkretnych wymagan projektowych.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

Uczestnik wykorzystuje Al do szybszego tworzenia i optymalizacji kodu, co ogranicza czas pracy urzadzen
oraz zuzycie energii podczas testowania i wdrazania rozwigzan.

Nazwa zajec:Analiza, testowanie i poprawa kodu generowanego przez Al

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik analizuje kod wygenerowany przez Al, identyfikuje btedy logiczne i sktadniowe oraz wprowadza
poprawki zapewniajgce jego poprawne dziatanie w zastosowaniach technicznych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik korzysta z narzedzi programistycznych i diagnostycznych do testowania kodu, interpretuje
komunikaty btedéw oraz optymalizuje dziatanie programow.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

Uczestnik eliminuje btedy na etapie testow i symulacji, co ogranicza niepotrzebne zuzycie energii oraz
zasobow sprzetowych podczas wielokrotnych préb uruchomienia uktadu.

Nazwa zajec:Tworzenie koncepcji projektu elektronicznego z wykorzystaniem narzedzi Al
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Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik opracowuje koncepcje projektu elektronicznego z wykorzystaniem narzedzi Al, uwzgledniajac
funkcjonalnosé uktadu, dobdr komponentow oraz zatozenia techniczne.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik wykorzystuje narzedzia Al do planowania projektu, generowania propozycji rozwigzan oraz
tworzenia wstepnej dokumentacji technicznej.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

Uczestnik projektuje rozwigzania z uwzglednieniem efektywnosci energetycznej oraz racjonalnego
wykorzystania komponentdw, ograniczajgc negatywny wptyw na srodowisko.

Nazwa zajec:Projektowanie kompletnego uktadu elektronicznego oraz analiza jego dziatania

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik projektuje kompletny uktad elektroniczny, integrujgc poszczegdlne elementy w spdjny system
oraz analizuje jego dziatanie pod katem poprawnosci i funkcjonalnosci.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik wykorzystuje narzedzia projektowe i symulacyjne do tworzenia, testowania i modyfikowania
uktadu, a takze dokumentuje jego dziatanie w formie cyfrowe;.

w tym ksztattujace umiejetnosci zwigzane z transformacjq ekologiczna:

Uczestnik optymalizuje projekt uktadu pod katem zuzycia energii i liczby komponentéw, co przyczynia sie
do tworzenia bardziej efektywnych i ekologicznych rozwigzan.

Nazwa zajeé:Wprowadzenie do programu KiCad oraz tworzenie schematéw elektronicznych

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik obstuguje program KiCad oraz tworzy schematy elektroniczne zgodnie z zasadami
projektowania i dokumentacji techniczne;.

w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik wykorzystuje oprogramowanie CAD do projektowania schematdw, zarzadzania bibliotekami
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elementow oraz przygotowywania dokumentacji projektowej w formie cyfrowej.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

Uczestnik projektuje uktady z uwzglednieniem optymalnego doboru komponentéw oraz minimalizacji
strat energii, co wspiera tworzenie bardziej efektywnych i trwatych rozwigzan elektronicznych.

Nazwa zajeé:Projektowanie ptytki PCB oraz przygotowanie projektu do produkcji

Oczekiwane efekty ksztatcenia: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w zakresie dziedziny zawodowej,
przydatne do wykonywania zawodu:

Uczestnik projektuje ptytke PCB na podstawie schematu elektronicznego oraz przygotowuje kompletna
dokumentacje produkcyjng (np. pliki Gerber, wiercenia, BOM).

w tym ksztattujace umiejetnosci cyfrowe:

Uczestnik wykorzystuje oprogramowanie CAD do tworzenia projektu PCB, prowadzenia Sciezek,
definiowania warstw oraz eksportu danych produkcyjnych.

w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane z transformacja ekologiczna:

Uczestnik projektuje ptytki PCB w sposéb optymalny, minimalizujgc zuzycie materiatow, powierzchni
ptytki oraz ograniczajac liczbe poprawek produkcyjnych i odpadéw elektronicznych.

6. WYKAZ LITERATURY ORAZ NIEZBEDNYCH SRODKOW | MATERIALOW DYDAKTYCZNYCH

Wykaz literatury

o Horowitz P., Hill W.Sztuka elektroniki — kompleksowe wprowadzenie do podstaw i praktyki
o Russell S., Norvig P. Artificialintelligence: A Modern Approach — klasyczne opracowanie
dotyczace sztucznej inteligenciji.

Wykaz niezbednych srodkéw i materiatéw dydaktycznych

e Stanowiska komputerowe dla uczestnikow z dostepem do Internetu.

e Oprogramowanie do symulacji uktadéw elektronicznych (np. Tinkercad).

e Oprogramowanie CAD do projektowania schematéw i PCB (np. KiCad).

e Dostep do narzedzi sztucznej inteligencji (np. ChatGPT, Gemini lub inne modele Al).

e Przegladarka internetowa oraz podstawowe oprogramowanie biurowe do tworzenia
dokumentacji.

e Rzutnik multimedialny lub monitor do prezentacji materiatow przez prowadzgcego.

e Materiaty dydaktyczne w formie cyfrowej (prezentacje, instrukcje, przyktady projektéw).
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7. SPOSOB | FORMA PRZEPROWADZENIA EGZAMINU

Sposob: stacjonarny
Forma pisemna: — test (online)

Autor/rzy programu nauczania (jesli dotyczy):
Damian Korecki

Nadzér merytoryczny i metodyczny (jesli dotyczy):
Nie dotyczy

Opracowanie redakcyjne (jesli dotyczy):

Nie dotyczy
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