Fundusze : ifikaci : :
i Rzeczpospolita I B E kwalifikacje Unia Europejska -
Europejskie 5
E Europejskie B Folske " dlakazdego EuropeiskiFundusz Spotecany

/7 ZINTEGROWANY
¢V sYsTEm
N\=." KWALIFIKACH

Formularz pomocniczy
do przygotowania wniosku o wiaczenie kwalifikacji rynkowej do ZSK,

opracowany na podstawie ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji' oraz
elektronicznego formularza ,Wniosek o wiaczenie kwalifikacji do ZSK” w ZRK

TYP FORMULARZA W ZRK: Wniosek o wtaczenie kwalifikacji do ZSK
. INFORMACJE OGOLNE O KWALIFIKACJI

1. Nazwa kwalifikacji*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 2a)
Nalezy wpisac petng nazwe kwalifikacji, ktéra ma byc widoczna w ZRK i by¢ umieszczana na dokumencie potwierdzajgcym jej
uzyskanie. Nazwa kwalifikacji (na ile to moZliwe) powinna:
- jednoznacznie identyfikowac kwalifikacje,
- réznic sig od nazw innych kwalifikacji,
- réznic¢ sie od nazwy zawodu, stanowiska pracy, tytutu zawodowego, uprawnienia,
- by¢ mozliwie krotka,
- nie zawierac skrotow,
- by¢ oparta na rzeczowniku odczasownikowym (np. gromadzenie, przechowywanie, Szycie).
Maksymalna liczba znakéw: 300

Programowanie komputeréw kwantowych

2. Skrét nazwy

Pole nieobowigzkowe. Pole wprowadzone w celu zapewnienia przejrzystosci informacji gromadzonych w ZRK. Uwaga: jezeli
nazwa kwalifikacji nie ma skrotu pole nalezy pozostawic puste!
Maksymalna liczba znakow: 150

3. Rodzaj kwalifikacji*

Wskazanie czy kwalifikacja jest: kwalifikacjq petng, czy kwalifikacjg czgstkowa. Nalezy wskazac, ze kwalifikacja jest czgstkowa.

czastkowa

1 Tekst jednolity, Dziennik Ustaw RP z 16 listopada 2018 r., poz. 2153, z pdzniejszymi zmianami



4. Proponowany poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 4.
Nalezy wpisac swojg propozycje poziomu PRK. Ostatecznie poziom PRK nada minister.

5 PRK

5. Krétka charakterystyka kwalifikacji, obejmujaca informacje o dziataniach lub zadaniach, ktére
potrafi wykonywa¢ osoba posiadajaca te kwalifikacje oraz orientacyjny koszt uzyskania
dokumentu potwierdzajacego otrzymanie danej kwalifikacji*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 2d) oraz pkt 5.
Nalezy podac¢ wybrane informacje o kwalifikacji skierowane do 0s6b zainteresowanych uzyskaniem kwalifikacji oraz do
pracodawcow, ktére pozwolg im szybko ocenic, czy dana kwalifikacja jest wtasnie ta, ktorej poszukuja.
Ponadto nalezy podac orientacyjng wysokoSc optaty za przeprowadzenie walidacji i wystawienie dokumentu potwierdzajacego
otrzymanie danej kwalifikacji.

Maksymalna liczba znakow: 4000

Osoba posiadajaca kwalifikacje samodzielnie tworzy programy i uruchamia je na komputerach lub symulatorach
kwantowych. Wykonujac umiarkowanie ztozone zadania zawodowe, postuguje sie wiedzg z dziedziny informatyki
kwantowej z wykorzystaniem oprogramowania Qiskit. Wykorzystuje znajomo$c¢ istniejacych algorytméw kwantowych
oraz ich ztozono$ci obliczeniowej do rozwigzywania wybranych probleméw. Optymalizuje programy kwantowe,
uwzgledniajac dynamicznie zmieniajgacg sie architekture rzeczywistych procesoréw kwantowych.

Komputery kwantowe powstajace obecnie beda dawaty catkiem nowe mozliwosci obliczeniowe, niedostepne dla
nawet najpotezniejszych komputeréw zbudowanych w oparciu o uktady bazujace na architekturze RISC/CISC. Juz
dzisiaj istnieje wiele zidentyfikowanych obszaréw, w ktdrych komputery kwantowe znajdg zastosowanie, natomiast
poniewaz ta dziedzina informatyki jest w trakcie rozwoju, réwniez nowe zastosowania bedg identyfikowane w
najblizszych latach.

Osoba posiadajaca kwalifikacje bedzie mogta znalez¢ zatrudnienie w powstajgcych obecnie:

- jednostkach badawczo-rozwojowych (np.: zajmujace sie poszukiwaniem i analiza nowych materiatow),

- zespotach zajmujacych sig innowacyjnymi technologiami: sztuczna inteligencja, uczeniem maszynowym,

- zespotach zajmujacych sie symulacjami uktadéw fizycznych i proceséw chemicznych,

- zespotach ds. bezpieczenstwa: szyfrowanie postkwantowe oraz szyfrowanie kwantowe,

- firmach szkoleniowych i uczelniach wyzszych (zajmujacych sie edukacjg z zakresu komputeréw kwantowych oraz
ich zastosowan),

- dziatach kontroli jakosci,

- firmach zajmujacych sie problemami optymalizacyjnymi (logistyka, planowanie, optymalizacja ruchu pojazdéow i
tancuchdw dostaw).

Orientacyjny koszt uzyskania dokumentu potwierdzajacego otrzymanie danej kwalifikacji 500 zt.

6. Orientacyjny naklad pracy potrzebny do uzyskania kwalifikacji [godz.]*

Uwaga: Pole sumuje sig automatycznie po wypetnieniu pol dotyczacych zestawow efektow uczenia sie.

220 godzin




7. Grupy os6b, ktore moga by¢ zainteresowane uzyskaniem kwalifikacji*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 2f)
Nalezy podac informacje na temat grup 0séb, ktére moga by¢ szczegodlnie zainteresowane uzyskaniem danej kwalifikacji (np. osoby
zarzadzajgce nieruchomosciami, specjalisci z zakresu telekomunikacji, 0soby powracajgce na rynek pracy itp.).

Maksymalna liczba znakow: 4000

Uzyskaniem kwalifikacji mogg by¢ przede wszystkim zainteresowani:

-uczniowie szkét ponadpodstawowych o profilu matematyczno-informatycznym, informatycznym, ksztatcacych w
zawodzie technika informatyka, technika programisty,

-studenci studiow technicznych lub kierunkdw Scistych,
-informatycy, programisci,

-matematycy,

-fizycy,

-entuzjasci nowych technologii informatycznych,

-naukowcy i badacze z dziedziny technologii informatycznych

7a. Nalezy zaznaczy¢ ponizsze pole jesli dotyczy (pole wprowadzone od 1.09.2019 r.)

[ Kwalifikacja moze by¢ przydatna dla uczniow szkoét branzowych lub technikow ksztatcacych sie
w okreslonych zawodach Rozporzadzenie MEN z dnia 16 maja 2019 r.

W szkole prowadzacej ksztafcenie zawodowe ksztafcenie odbywa sie w oparciu o podstawy programowe okreSlone w
rozporzadzeniu MEN z dnia 16 maja 2019 r. w sprawie podstaw programowych ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego
oraz dodatkowych umiejetnosci zawodowych w zakresie wybranych zawodow szkolnictwa branzowego (Dz. U. poz. 991).
Czesc godzin zaje¢ moze zostac przeznaczona na realizacje obowigzkowych zajec edukacyjnych przygotowujgcych uczniéw do
uzyskania kwalifikacji rynkowej funkcjonujgcej w ZSK, zwigzanej z nauczanym zawodem (§ 4 ust 5 pkt 2 rozporzadzenia Ministra
Edukacji Narodowej z dnia 3 kwietnia 2019 r. w sprawie ramowych plandw nauczania dla publicznych szkét (Dz. U. poz. 639)).
Nalezy wskazac zawody (zgodnie z klasyfikacjq zawodow szkolnictwa branzowego okre$long w zatgczniku nr 2 do rozporzgdzenia
Ministra Edukacji Narodowej z dnia 15 lutego 2019 r. w sprawie ogolnych celoéw i zadan ksztatcenia w zawodach szkolnictwa
branzowego oraz klasyfikacji zawodow szkolnictwa branzowego (Dz. U. poz. 316)), w przypadku ktérych zasadne jest
przygotowywanie uczniéw do uzyskania kwalifikacji rynkowej objetej wnioskiem.

Zaznaczamy tak

7b. Wskazanie zawodow szkolnictwa zawodowego, z ktorymi zwigzana jest kwalifikacja

Jezeli w punkcie 7a wskazano przydatnosS¢ kwalifikacji, to z rozwijanej listy branz i zawodéw nalezy wybrac te zawody, z ktorymi
zwigzana jest wnioskowana kwalifikacja.

technik informatyk, technik programista, technik teleinformatyk

8. Wymagane kwalifikacje poprzedzajace

Pole nieobowigzkowe.
Jezeli sg wymagane konkretne kwalifikacje petne lub czgstkowe, ktore musi posiadac osoba ubiegajgca sie o nadanie kwalifikacji
(np. dyplom ukoriczenia studiow medycznych albo dyplom potwierdzajacy kwalifikacje zawodowe w zawodzie np. ,technik
rachunkowosci” albo $wiadectwo potwierdzajace kwalifikacje w zawodzie np. ,naprawa zegaréw i zegarkéw” itp.), nalezy je
wpisac.

Maksymalna liczba znakow: 2000

Brak




9. W razie potrzeby warunki, jakie musi spetnia¢ osoba przystepujaca do walidacji*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust.1 pkt 2g)
O ile dotyczy, nalezy poda¢ warunki, ktére musi spetnia¢ osoba, zeby przystapi¢ do walidacji i méc uzyskac kwalifikacje (np.
wymagany poziom wyksztafcenia — wyzsze, podstawowe itp.; za$wiadczenie o niekaralnodci; orzeczenie lekarskie o braku
przeciwwskazari itp.)
Warunki przystapienia do walidacji okreslone w opisie kwalifikacji powinny by¢ moZliwe do zweryfikowania (warunki te nie sq
tozsame z warunkami zatrudnienia).
Kompetencje wynikajgce z do$wiadczenia zawodowego powinny by¢ odzwierciedlone przede wszystkim w opisie efektéw uczenia
sie wymaganych dla kwalifikacji. Dlatego doswiadczenie zawodowe powinno by¢ wskazywane jako warunek przystapienia do
walidacji, jedynie w szczegodlnie uzasadnionych przypadkach.
Jezeli nie ma takich warunkéw nalezy wpisac: ,Nie dotyczy".

Maksymalna liczba znakéw: 25000

Nie dotyczy

10. Zapotrzebowanie na kwalifikacje*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust.1 pkt 2i)
Nalezy wskazac, na jakie aktualne lub przewidywane potrzeby spofeczne i gospodarcze (regionalne, krajowe, europejskie)
odpowiada kwalifikacja. Warto odwofac sie do réznych zrodet np. opinii organizacji gospodarczych, trendéw obserwowanych na
rynku pracy, prognoz dotyczacych rozwoju technologii, a takze strategii rozwoju kraju lub regionu.

Maksymalna liczba znakow: 25000

Komputery kwantowe powstajace obecnie bedg dawaty catkiem nowe mozliwosci obliczeniowe, niedostepne dla
nawet najpotezniejszych komputerdw klasycznych. Juz dzisiaj istnieje wiele zidentyfikowanych obszaréw, w ktérych
komputery kwantowe znajdg zastosowanie, natomiast poniewaz ta dziedzina informatyki jest w trakcie rozwoju,
rdwniez nowe zastosowania bedg identyfikowane w najblizszych latach. Programisci komputeréw kwantowych bedg
migdzy innymi potrzebni w takich obszarach jak:

- poszukiwanie nowych materiatow,

- przemyst chemiczny (modelowanie struktury molekut i optymalizacja reakcji chemicznych),

- przemyst medyczny (projektowanie nowych lekow),

- problemy optymalizacyjne (logistyka, planowanie, optymalizacja ruchu pojazddw i taicuchéw dostaw),

- sektor finansowy (analiza ryzyk, zarzadzanie inwestycjami, analiza zdolno$ci kredytowych),

- kontrola jakosci,

- uczenie maszynowe,

- branza IT (rozwdj jezykow, bibliotek, algorytméw i firmware-u do programowania komputeréw kwantowych),
- firmy szkoleniowe i uczelnie wyzsze.

Aktualne plany rozwoju technologii firmy IBM przewidujg, ze do 2023 roku powstang komputery kwantowe o ponad
1000 kubitow, ktére bedg mogty mie¢ realne zastosowania w wielu powyzszych dziedzinach, a (wedtug Gartnera)
20% korporaciji bedzie przeznaczato budzet na zastosowania informatyki kwantowej. Obecnie firmy takie jak Daimler,
JP Morgan Chase, Exxon Mobile, DHL, Mitsubishi Chemical i wiele innych pracujg nad przysztymi zastosowaniami
komputeréw kwantowych. Zgodnie z prognozami IBM Institute for Business Value, przewiduje sig, ze juz w
najblizszych latach wiele przedsiebiorstw zacznie zauwazac realng potrzebe wykorzystania oblicze kwantowych w
biznesie - wiecej informacji mozna znalez¢ w opracowaniu pt. The Quantum Decade.




Niestety, na rynku jest niewielu specjalistdw w dziedzinie informatyki kwantowej. Aktualnie sg to w gtéwnie
pracownicy naukowi nie bedacy w stanie zaspokoi€ potrzeb przemystu i firm rozwijajacych oprogramowanie
komputeréw kwantowych.

Informatyka kwantowa wymaga zupetnie innego sposobu myslenia, ktorego trzeba sie uczy¢ od jak najmtodszego
wieku, aby mdc w petni wykorzysta¢ mozliwo$ci komputeréw kwantowych, w tym tworzy¢ efektywne i uzyteczne
algorytmy. Dlatego istnieje potrzeba kwalifikacji dostepnej zaréwno dla specjalistow pracujacych juz na rynku, jak i dla
studentéw oraz uczniéw i absolwentoéw szkét ponadpodstawowych, a takze entuzjastéw nowych technologii, ktérzy po
nabyciu kompetenciji z zakresu programowania komputeréw kwantowych beda mogli potwierdzié¢ znajomos¢
podstawowych pojec, a takze zasad dziatania komputeréw kwantowych oraz umiejetnosci wykorzystywania
istniejacych algorytmow. Kwalifikacja ta moze by¢ podstawg do dalszego ksztatcenia w tej dziedzinie na uczelniach
wyzszych. Posiadanie kwalifikacji “Programowanie komputeréw kwantowych” moze by¢ takze narzedziem
utatwiajacym proces rekrutacji na stanowiska pracy zwigzane z informatyka kwantowa. Kwalifikacja ta jest wiec
odpowiedzig zaréwno na biezace oczekiwania pracodawcdw, chcacych zatrudnié osoby o potwierdzonych w drodze
walidacji kompetencjach, jak i na potrzeby oséb uczacych sie i planujacych rozwéj swojej kariery zawodowej w
obszarze informatyki kwantowej. Jest to dziedzina bardzo dynamicznie rozwijajaca sie i w ciggu najblizszych lat,
zapotrzebowanie na specjalistdw z tego obszaru bedzie znaczaco rosto. Te argumenty potwierdzajg potrzebe
wiaczenia kwalifikacji “Programowanie komputeréw kwantowych” do ZSK.

11. Odniesienie do kwalifikacji o zblizonym charakterze oraz wskazanie kwalifikacji ujetych w ZRK
zawierajacych wspolne zestawy efektow uczenia sie*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 2k)
Nalezy wskazac, czym kwalifikacja rozni sie od innych kwalifikacji o zblizonym charakterze. Punktem odniesienia powinny by¢
kwalifikacje funkcjonujace w ZSK. Ponadfo nalezy wskazac kluczowe kwalifikacje wpisane do ZRK, ktére zawierajg co najmniej
jeden wspolny, kluczowy zestaw efektéw uczenia sie.

Maksymalna liczba znakow: 6000

Obecnie w ZRK nie ma zadnej kwalifikacji dotyczacej programowania komputeréw kwantowych.

11a. Nalezy zaznaczy¢ ponizsze pole jesli dotyczy (pole wprowadzone od 1.09.2019 r.)

Kwalifikacja zawiera wspolne lub zblizone zestawy efektow ksztalcenia z ,,dodatkowymi
umiejetnosciami zawodowymi” w zakresie wybranych zawodow szkolnictwa branzowego
Dodatkowe umiejetnosci zawodowe

Nalezy wybrac z listy ,dodatkowe umiejetnosci zawodowe” (okre$lone w rozporzadzeniu MEN z dnia 16 maja 2019 r. w sprawie
podstaw programowych ksztatcenia w zawodach szkolnictwa branzowego oraz dodatkowych umiejetnosci zawodowych w zakresie
wybranych zawoddw szkolnictwa branzowego, zatacznik Nr 33) zawierajace wspéine lub zblizone zestawy efektéw ksztafcenia z
zestawami efektdw uczenia sie okre$lonymi w kwalifikacji rynkowey.

11b. Wskazanie ,dodatkowych umiejetnosci zawodowych” w zakresie wybranych zawodéow
szkolnictwa branzowego zawierajacych wspdlne lub zblizone zestawy efektow ksztatcenia

(Branza - Zawdd - Umiejetnosc)

Jezeli w punkcie 11a udzielono pozytywnej odpowiedzi, to z rozwijanej listy branz, zawodéw i dodatkowych umiejetnosci

zawodowych nalezy wybrac te umiejetnoSci, ktore zawierajq wspolne lub zblizone zestawy efektéw ksztatcenia z wnioskowang
kwalifikacjg.

12. Typowe mozliwosci wykorzystania kwalifikacji*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 2))
Nalezy wskaza¢ przyktadowe mozliwosci zatrudnienia i dalszego uczenia sie osoby posiadajacej dana kwalifikacje, np.:




- Do pracy na jakich stanowiskach przygotowuje dana kwalifikacja?
- Jakie perspektywy dalszego rozwoju otwierajq sie dla osoby, ktora uzyskafa te kwalifikacje?
Maksymalna liczba znakow: 4000

Osoba posiadajgca kwalifikacje moze znalez¢ zatrudnienie w:

- jednostkach badawczo-rozwojowych (np.: zajmujacych sie poszukiwaniem i analizg nowych materiatow),

- zespotach zajmujacych sie innowacyjnymi technologiami: sztuczna inteligencja, uczeniem maszynowym,

- zespotach zajmujacych sie symulacjami uktaddw fizycznych i proceséw chemicznych,

- zespotach ds. bezpieczenstwa: szyfrowanie postkwantowe oraz szyfrowanie kwantowe,

- firmach szkoleniowych i uczelniach wyzszych (zajmujacych sie edukacjg z zakresu komputeréw kwantowych oraz
ich zastosowan),

- dziatach kontroli jakosci,

- firmach zajmujacych sie problemami optymalizacyjnymi (logistyka, planowanie, optymalizacja ruchu pojazdow i
tancuchdw dostaw).

Programisci komputeréw kwantowych bedg miedzy innymi potrzebni w takich obszarach jak:

- przemyst chemiczny (modelowanie struktury molekut i optymalizacja reakcji chemicznych),

- przemyst medyczny (projektowanie nowych lekow),

- sektor finansowy (analiza ryzyk, zarzadzanie inwestycjami, analiza zdolnoSci kredytowych),

- branza IT (rozwéj jezykow, bibliotek, algorytmdw i firmware-u do programowania komputeréw kwantowych).

Aktualnie istniejace algorytmy kwantowe majg wiele praktycznych zastosowan w nauce i przemysle, natomiast jest to
dziedzina dynamicznie rozwijajaca sie, co powoduije, ze rynkowe zapotrzebowanie rynku na specjalistow bedzie
rosnag.

13. Wymagania dotyczace walidacji i podmiotow przeprowadzajacych walidacje*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust.1 pkt 2h)
Nalezy podac tylko takie wymagania, ktére muszg obowigzywac kazdq instytucje przeprowadzajgcq walidacje, zeby zapewnic
odpowiedni poziom wiarygodnosci i porownywalno$ci wynikow walidacji w skali catego kraju. Wskazane wymagania powinny
pozwalac na tworzenie réznych scenariuszy walidacji w réznych instytucjach.
Wymagania mogq dotyczyc:
- doboru metod stosowanych w walidacji - stuzacych weryfikacji efektéw uczenia sie wymaganych dla kwalifikacji, ale takze (o ile to
potrzebne) identyfikowaniu i dokumentowaniu efektéw uczenia sig;
- kompetencji 0sob przeprowadzajgcych walidacje;
- warunkow organizacyjnych i materialnych niezbednych do przeprowadzenia walidacji.
Odpowiednio do potrzeby wymagania te mogq dotyczy¢ pojedynczych efektow uczenia sie i poszczegdlnych lub wszystkich
zestawow efektdw uczenia sie, wymaganych dla kwalifikacji.
Nalezy brac pod uwage, ze spetnienie tych wymagan jest jednym z warunkoéw uzyskania przez dang instytucje uprawnien do
nadawania kwalifikacji (uzyskania statusu ,instytucji certyfikujacej’).
Wiecej na temat walidacji: "Walidacja — nowe mozliwosci zdobywania kwalifikacji", IBE 2016.

Maksymalna liczba znakéw: 25000

1. Etap weryfikacji
1.1 Metody:

- test teoretyczny,

- obserwacja w warunkach symulowanych/rzeczywistych,
- wywiad swobodny,

- wywiad ustrukturyzowany

- analiza dowoddw i deklaracii.




Weryfikacja efektéw uczenia sie sktada sie z dwdch czesci: teoretycznej i praktycznej. W czesci teoretycznej
wykorzystuje sie test teoretyczny. W cze$ci praktycznej stosuje sie metode obserwacji w warunkach symulowanych
lub metode obserwacji w warunkach rzeczywistych uzupetnionej wywiadem swobodnym lub ustrukturyzowanym
(rozmowg z komisja).

Obie cze$ci walidacji mogg by¢ poprzedzone analizg dowoddw i deklaracji oraz wywiadem swobodnym w celu
potwierdzenia cato$ci lub cze$ci efektow uczenia sie.

Przyktadowe dowody: IBM Certified Associate Developer - Quantum Computation using Qiskit, Fundamentals of
Quantum Computation Using Qiskit - Developer, Qiskit Advocate.

1.2 Zasoby kadrowe

Weryfikacje efektdw uczenia sie prowadzi komisja walidacyjna sktadajaca sie z co najmniej 2 asesoréw, z ktérych
jeden petni funkcje przewodniczgcego komisji z gtosem decydujgcym.

Kazdy z cztonkow komisji musi spetnia¢ przynajmniej 2 z nastepujacych wymogoéw:

- posiada minimum 2-letnie udokumentowane doswiadczenie w zakresie programowania komputeréw kwantowych,

- posiada udokumentowane do$wiadczenie (minimum 100 godzin w okresie 2 ostatnich lat) w prowadzeniu i
projektowaniu szkoler z zakresu programowania komputeréw kwantowych z wykorzystaniem oprogramowania Qiskit,
- jest autorem/wspdtautorem co najmniej 2 publikacji (naukowych lub popularno-naukowych) w tematyce informatyki
kwantowej z wykorzystaniem oprogramowania Qiskit,

- posiada udokumentowane do$wiadczenie w weryfikowaniu efektow uczenia sie z zakresu tej kwalifikacji,

- posiada stopier naukowy doktora z jednej z dziedzin: informatyki, fizyki, matematyki, chemii.

1.3 Spos6b organizacji walidacji oraz warunki organizacyjne i materialne.
Instytucja prowadzaca walidacje zapewnia:
do cze$ci praktycznej:

- komputer z dostepem do internetu,
- dostep do Srodowiska umozliwiajacego programowanie w Qiskit.

do czesci teoretycznej:

- test w  jezyku angielskim w formie papierowe; lub formie elektronicznej,
- standardowe warunki umozliwiajgce samodzielng prace osoby przystepujacej do walidacji.

2. Etap identyfikowania i dokumentowania efektow uczenia sie.

Nie okresla sie wymagan dot. etapdw identyfikowania i dokumentowania efektéw uczenia sie.

14. Propozycja odniesienia do poziomu sektorowych ram kwalifikacji (o ile
dotyczy)

Jesli w danym sektorze lub branzy funkcjonuje Sektorowa Rama Kwalifikacji, ktora jest wiagczona do ZSK, zgodnie z Art. 15 ust. 1
pkt 4 nalezy to pole wypeti¢ poprzez podanie nazwy odpowiedniej ramy i wpisanie swojej propozycji poziomu w tej ramie.

Maksymalna liczba znakéw: 1000




Il. EFEKTY UCZENIA SIE WYMAGANE DLA KWALIFIKACJI

15. Syntetyczna charakterystyka efektow uczenia sie*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 3 oraz art. 9 ust. 1 pkt 1a)
Nalezy przedstawi¢ w zwieztej formie ogding charakterystyke wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych poprzez okreslenie
rodzajow dziafar, do ktorych podjecia bedzie przygotowana osoba posiadajgca dang kwalifikacje.
Syntetyczna charakterystyka efektow uczenia sie powinna nawigzywac do charakterystyki odpowiedniego poziomu PRK.
W szczegoino$ci syntetyczna charakterystyka powinna wskazac na:
- stopieri przygotowania osoby posiadajgcej kwalifikacje do samodzielnego dziatania,
- stopieni ztozono$ci dziatan, ktore osoba posiadajgca kwalifikacje moze wykonywac,
- role, ktore osoba posiadajgca kwalifikacje moze petni¢ w grupie pracownikéw.
Maksymalna liczba znakdéw: 9000

Osoba posiadajgca kwalifikacje samodzielnie tworzy programy i uruchamia je na komputerach lub symulatorach
kwantowych. Wykonujac umiarkowanie ztozone zadania zawodowe, postuguije sie wiedzg z dziedziny informatyki
kwantowej z wykorzystaniem oprogramowania Qiskit. Wykorzystuje znajomo$c¢ istniejacych algorytméw kwantowych
oraz ich zlozonosci obliczeniowej do rozwigzywania wybranych probleméw. Optymalizuje programy kwantowe,
uwzgledniajac dynamicznie zmieniajacq sie architekture rzeczywistych procesoréw kwantowych.

16. Wyodrebnione zestawy efektow uczenia sie*

Wykaz zestawow efektow uczenia sie wymaganych dla kwalifikacji, zawierajacy: numer porzadkowy (1, 2, ...), nazwy zestawow,
orientacyjne odniesienie kazdego zestawu do poziomu PRK oraz orientacyjny naktad pracy potrzebny do osiggnigcia efektéw
uczenia w kazdym zestawie.
Nazwa zestawu powinna:

- nawigzywac do efektow uczenia sie wchodzacych w skfad danego zestawu lub odpowiadac specyfice wchodzacych w

jego skfad efektow uczenia sie,

- by¢ mozliwie krotka,

- nie zawierac skrotow,

- gdy jest to moZliwe, byc oparta na rzeczowniku odczasownikowym, np. ,gromadzenie’, ,przechowywanie”, ,szycie”.

Maksymalna liczba znakow - nazwa zestawu: 500

Podstawy algebry liniowej, Liczba godzin 50

Podstawy teoretyczne dziatania komputerow kwantowych, Liczba godzin 30

Wykorzystanie rzeczywistych komputeréw kwantowych i symulatoréw, Liczba godzin 70
Wykorzystanie istniejgcych algorytméw z uwzglednieniem ich ztozono$ci obliczeniowej, Liczba
godzin 70

220 godzin

el e

17. Poszczegolne efekty uczenia sie w zestawach*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 3) oraz art. 9 ust. 1 pkt 1c)

Nalezy podac poszczegdine efekty uczenia sie (w zestawach) opisane za pomoca umiejetnosci (tj. zdolno$ci wykonywania zadan
i rozwigzywania probleméw) wraz z kryteriami ich weryfikacji, ktére doprecyzowujq ich zakres oraz okreslajg niezbedng wiedze i
kompetencje spofeczne. Poszczegdine efekty uczenia sie (w zestawach) powinny by¢ jednoznaczne, niebudzace watpliwosci,
pozwalajgce na zaplanowanie i przeprowadzanie walidacji, ktérych wyniki bedq porownywalne; realne, mozliwe do osiggniecia
przez osoby, dla ktdrych kwalifikacja jest przewidziana; mozliwe do zweryfikowania podczas walidacji; zrozumiate dla 0s6b
potencjalnie zainteresowanych kwalifikacja.

Podczas opisywania poszczegolnych efektow uczenia sig (w zestawach) korzystne jest stosowanie czasownikdw operacyjnych
(np. wykonuje, demonstruje, diagnozuje).




Maksymalna liczba znakéw — nazwa efektu uczenia sig: 2000
Maksymalna liczba znakow - kryteria weryfikacji (dla jednego efektu): 5000

Zestaw efektow uczenia
sie:

1. Podstawy algebry liniowe;

Efekty uczenia sie*

Pole obowigzkowe Art. 15
ust. 1 pkt 3) oraz art. 9 ust. 1
pkt 1c).

Nalezy podac petng nazwe
efektu uczenia sie.

Kryteria weryfikacji*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 3) oraz art. 9 ust. 1 pkt 1c).
Nalezy podac kryteria, na podstawie ktérych ocenia sig, czy dany efekt uczenia sig zostat
osiggniety.

Wykonuje podstawowe
obliczenia na wektorach i
macierzach

-wykonuje mnozenie macierzy,

-znajduje wartosci wlasne macierzy (diagonalizacja macierzy),
-przedstawia rézne reprezentacje zapisu liczb,
-przeprowadza operacje na wektorach,

-przedstawia wektory w postaci geometryczne;j.

Wykonuje obliczenia na
liczbach zespolonych

- omawia wfasciwo$ci liczb zespolonych,

- przeprowadza obliczenia na liczbach zespolonych,

- zapisuje liczbe zespolong w postaci trygonometrycznej (wzor Eulera),

- przedstawia liczby zespolone i operacje na nich na ptaszczyznie zespolone;.

Wykonuje obliczenia
stosujgc notacje Diraca

- omawia zasady zapisu Diraca,
- przeksztatca zapis wektorowy na zapis Diraca,

- interpretuje wzory w zapisie Diraca.

Zestaw efektow uczenia
sie:

2. Podstawy teoretyczne dziatania komputeréw kwantowych

Efekty uczenia sie*

Pole obowigzkowe Art. 15
ust. 1 pkt 3) oraz art. 9 ust. 1
pkt 1c).

Nalezy podac petng nazwe
efektu uczenia sie.

Kryteria weryfikacji*
Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 3) oraz art. 9 ust. 1 pkt 1c).

Nalezy podac kryteria, na podstawie kt6rych ocenia sig, czy dany efekt uczenia sig zostat
osiggniety.

Postuguije sie podstawowg
wiedzg z zakresu
mechaniki kwantowej

- wyjasnia pojecie stanu uktadu kwantowego i opisuje go w wybranej reprezentacj,
- wyjasnia unitarng ewolucje uktadu kwantowego,

- opisuje wplyw pomiaru na uktad kwantowy,

- podaje mozliwe wyniki pomiaru prostego uktadu kwantowego,




- wyjasnia korelacje pomiedzy wielko$ciami fizycznymi a operatorami w mechanice
kwantowej,

- wyjasnia fizyczna interpretacje wartosci wiasnych operatorow.

Omawia pojecia z zakresu
informatyki kwantowej

- omawia pojecie kubitu i jego mozliwe realizacje,

- omawia podstawowe bramki kwantowe i podaje ich interpretacje,

- omawia pojecie splatania kwantowego,

- omawia pojecie superpozyciji stanéw kwantowych,

- omawia wptyw interferencji na wynik pomiarow stanéw kwantowych.

Zestaw efektow uczenia
sie:

3. Wykorzystanie rzeczywistych komputeréw kwantowych i symulatoréw

Efekty uczenia sie*

Pole obowigzkowe Art. 15
ust. 1 pkt 3) oraz art. 9 ust. 1
pkt 1c).

Nalezy podac petng nazwe
efektu uczenia sie.

Kryteria weryfikacji*
Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 3) oraz art. 9 ust. 1 pkt 1c).

Nalezy podac kryteria, na podstawie ktérych ocenia sie, czy dany efekt uczenia sie zostat
osiggnigty.

Korzysta z graficznego
interfejsu stuzacego do
konstruowania algorytméw
kwantowych

- omawia zasady korzystania z dostepnych komputeréw kwantowych,

- omawia elementy interfejsu graficznego,

- konstruuje algorytmy uzywajac interfejsu graficznego,

- wykorzystuje rozne metody wizualizacji stanéw kwantowych i wynikow ich pomiaréw,
- interpretuje wyniki uruchomienia obwodu kwantowego

- zmienia parametry uruchomienia obwodu kwantowego.

Wykorzystuje komputery
kwantowe przy uzyciu
oprogramowania Qiskit

- definiuje elementy Qiskita,

- zapisuje algorytm kwantowy przy uzyciu Qiskita,

- odczytuje i interpretuje parametry komputeréw kwantowych uzywajac Qiskita,

- uruchamia zadania/programy i zarzadza nimi,

- wykorzystuje rozne metody wizualizacji stanéw kwantowych i wynikéw ich pomiaréw
przy uzyciu Qiskita,

- Zmienia parametry uruchomienia obwodu kwantowego przy uzyciu Qiskita,

- interpretuje wyniki uruchomienia programu kwantowego przy uzyciu Qiskit-a,

- wizualizuje wyniki wykonania programu na komputerze kwantowym przy uzyciu Qiskit-
a.

Stosuje wybrane typy
symulatorow

- omawia rodzaje symulatoréw komputeréw kwantowych,
- omawia zasady korzystania z dostepnych symulatorow komputeréw kwantowych,
- uruchamia programy kwantowe z wykorzystaniem wybranego symulatora.

Omawia parametry
komputeréw kwantowych i
minimalizuje wptyw btedéw
na obliczenia

- okre$la moc obliczeniowg komputeréw kwantowych i wyjasnia elementy na nig
wptywajace,

- poréwnuije ze sobg rézne komputery kwantowe,

- omawia rodzaje btedéw w istniejacych komputerach kwantowych,
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- wyjasnia pojecie NISQ (Noisy Intermediate Scale Quantum computers),
- wykorzystuje dostepne mozliwosci Qiskit-a do minimalizacji wptywu btedow/szuméw
na wynik obliczen.

Optymalizuje programy
kwantowe, uwzgledniajac
architekture rzeczywistych
procesoréw kwantowych

- wyjasnia pojecie procesu transpilacji,

- analizuje topologie procesoréw komputerdw kwantowych,

- dostosowuje program do architektury wybranego rzeczywistego komputera
kwantowego.

Zestaw efektow uczenia
sie:

4. Wykorzystanie istniejacych algorytmow z uwzglednieniem ich
ztozono$ci obliczeniowe;

Efekty uczenia sie*

Pole obowigzkowe Art. 15
ust. 1 pkt 3) oraz art. 9 ust. 1
pkt 1c).

Nalezy podac pefng nazwe
efektu uczenia sie.

Kryteria weryfikacji*
Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 3) oraz art. 9 ust. 1 pkt 1c).

Nalezy podac kryteria, na podstawie ktérych ocenia sig, czy dany efekt uczenia sig zostat
osiggniety.

Charakteryzuje elementy
teorii ztozonosci
obliczeniowej

- omawia podstawowe kategorie ztozonosci obliczeniowej (klasyfikacja ztozonosci),
- Szacuje czasowg i pamigciowa zlozonos¢ obliczeniowa,

- analizuje mozliwo$ci istniejacych procesordow kwantowych pod wzgledem
uruchomienia danego programu.

Wykorzystuje algorytmy
kwantowe

- omawia podstawowe algorytmy zawarte w bibliotece Qiskit oraz ich zastosowania w
zakresie uczenia maszynowego, problemoéw optymalizacyjnych, symulacji uktadéw
fizycznych i chemicznych (np.: Grover, Shor, VQE),

- omawia i wykonuije obliczenia hybrydowe (klasyczno-kwantowe),

- wykorzystuje gotowe implementacje algorytméw w bibliotece Qiskit,

- rozwigzuje wybrane problemy, adaptujac konkretne algorytmy kwantowe

- omawia i analizuje roznice pomigdzy algorytmami klasycznymi i kwantowymi w
zastosowaniu do podobnych klas probleméw

W celu dodania kolejnego zestawu zaznacz i skopiuj tabele.

lil. PODMIOTY

18. Wnioskodawca*

Pole obowigzkowe Art. 83 ust. 1 pkt 7
Nazwe podmiotu wnioskujgcego nalezy wybrac z listy rozwijanej w formularzu w ZRK.

IBM Polska sp. z 0. 0.

19. Minister wlasciwy*
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Pole obowigzkowe Art. 16 ust. 1
Nalezy wybrac z listy nazwe ministerstwa, ktore zdaniem wnioskodawcy jest wiasciwe do rozpatrzenia wniosku.

Cyfryzacja KPRM

IV. POZOSTALE INFORMACJE

20. Okres waznosci dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji i warunki przedtuzenia jego
waznosci*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 2b)
W przypadku kwalifikacji nadawanej na czas nieokreslony, nalezy wpisac: ,Kwalifikacja wazna bezterminowo”.
W przypadku kwalifikacji nadawanej na czas okre$lony, nalezy podac, po jakim czasie konieczne jest odnowienie wazno$ci oraz
warunki przedfuzenia waznosci dokumentu potwierdzajgcego nadanie kwalifikacji.
Maksymalna liczba znakow: 2000

Kwalifikacja wazna bezterminowo

21. Nazwa dokumentu potwierdzajacego nadanie kwalifikacji*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 2b)
Z rozwijanej listy nalezy wybra¢ nazwe dokumentu np. dyplom, Swiadectwo, certyfikat, zaswiadczenie.

Certyfikat

22. Uprawnienia zwiazane z posiadaniem kwalifikacji

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 2e)
Nalezy podac, o jakie uprawnienia moze sig ubiega¢ osoba po uzyskaniu kwalifikacji.
Jesli z uzyskaniem kwalifikacji nie wigze sie uzyskanie uprawnieni, nalezy wpisac: ,Nie dotyczy".
Maksymalna liczba znakow: 2500

Nie dotyczy

23. Kod dziedziny ksztatcenia*

Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt. 6.
Nalezy wpisac kod dziedziny ksztatcenia, o ktorym mowa w przepisach wydanych na podstawie art. 40 ust. 2 ustawy z dnia 29
czerwca 1995 r. o statystyce publicznej (Dz. U. z 2012 r. poz. 591, z pdzn. zm.).

481 Informatyka
482 Zastosowanie komputerow

481.C Projektowanie systemdw komputerowych

24. Kod PKD*
Pole obowigzkowe Art. 15 ust. 1 pkt 7.
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Nalezy wpisac kod Polskiej Klasyfikacji Dziatalno$ci (PKD), o ktérym mowa w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dn. 24 grudnia
2007 r. w sprawie Polskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (PKD) (Dz.U. 251, poz.1885, z pdzn. zm.).

62.01.Z Dziatalno$¢ zwigzana z oprogramowaniem
62.02.Z - Dziatalnos¢ zwigzana z doradztwem w zakresie informatyki

62.09.Z - Pozostata dziatalno$¢ ustugowa w zakresie technologii informatycznych i komputerowych

Uwaga:
Pola oznaczone * to pola obowigzkowe do wypetnienia zgodnie z ustawg z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym
Systemie Kwalifikacji (t)., Dziennik Ustaw RP z 16 listopada 2018 r., poz. 2153, z pdzniejszymi zmianami).
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