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1. INTRODUCERE

Acest document prezinta rezultatele activitatii WP2.A1, care se concentreaza pe o
analiza comparativa a programelor de studiu legate de tehnologia Blockchain din tarile
participante. Scopul acestui studiu este de a colecta si evalua ofertele educationale
actuale privind tehnologia Blockchain la nivelul tarilor partenere si al Uniunii Europene.

Raportul reuneste si analizeaza programele educationale si resursele de formare oferite
de institutii In domeniul Blockchain. Prin examinarea rapoartelor nationale individuale,
studiul isi propune sa evidentieze practicile de succes si sa identifice domeniile in care
sunt necesare imbunatatiri sau actualizari ale programelor de studiu.

Raportul se incheie cu un rezumat al principalelor concluzii rezultate din analiza
comparativa, care vor fundamenta dezvoltarea activitatii WP2.A3: ,Definirea
obiectivelor de invatare si a rezultatelor invatarii ale curriculumului”.

2. TEHNOLOGIA BLOCKCHAIN: O PREZENTARE GENERALA

De la aparitia sa Tn anul 2008, odata cu propunerea care a pus bazele functionarii Bitcoin
(Nakamoto, 2008), tehnologia blockchain a evoluat de la o inovatie asociata
criptomonedelor la un instrument cu aplicatii multiple in diferite sectoare. in esents,
blockchain permite inregistrarea tranzactiilor intr-un mod descentralizat, intr-o retea
distribuita, oferind securitate si transparenta. Principala sa atractivitate consta in
posibilitatea de a genera inregistrari care nu pot fi manipulate, reducand frauda si
Tmbunatatind eficienta operationala in domenii precum finantele, sdnatatea, logistica si
administratia publica (Frizzo-Barker et al., 2020; Tapscott & Tapscott, 2016).

Tn ultimii zece ani, utilizarea tehnologiei blockchain a crescut semnificativ si s-a extins
catre domenii precum contractele inteligente, verificarea identitatii digitale si finantele
descentralizate (DeFi). Pe masura ce tot mai multe industrii adopta aceasta tehnologie,
creste si necesitatea unor profesionisti instruiti, ceea ce reprezinta o provocare pentru
sectorul educational. Exista nevoia de a oferi formare specializata, aliniata la cerintele
pietei muncii, prin programe solide atat din punct de vedere tehnic, cat si teoretic (Fosso
Wamba et al., 2020; Swan, 2015; Mougayar, 2016).

2.1. Introducere in tehnologia blockchain

Blockchain este o tehnologie de tip registru distribuit (Distributed Ledger Technology —
DLT), n cadrul careia informatia este stocata in blocuri care sunt interconectate in
ordine cronologica. Conform Zheng et al. (2017) si IBM (n.d.), fiecare bloc contine un set
de tranzactii sau inregistrari de date. Odata ce un bloc este validat de retea, acesta este
inregistrat permanent. Aceasta structura face ca sistemul sa fie extrem de sigur si
transparent, intrucat modificarea informatiei dintr-un bloc ar presupune alterarea
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tuturor blocurilor care fi succed, lucru practic imposibil din cauza nivelului de putere de
calcul necesar (Tapscott & Tapscott, 2016).

Centralized Decentralized Distributed

Figura 1: Sisteme centralizate / descentralizate / distribuite.

Elementele-cheie ale acestei tehnologii includ:

- Descentralizarea: Spre deosebire de sistemele traditionale, in care informatia
este concentrata intr-o singura entitate, blockchain distribuie datele intre mai
multe noduri sau participanti. Aceasta arhitectura elimind necesitatea
intermediarilor, precum bancile sau autoritatile, pentru validarea tranzactiilor,
facand sistemul mai sigur si mai accesibil (Crosby et al., 2016; Swan, 2015).

- Mecanismele de consens: Pentru validarea tranzactiilor, blockchain se bazeaza
pe algoritmi de consens. Printre cei mai cunoscuti se numara Proof of Work si
Proof of Stake, care garanteaza integritatea datelor prin acordul participantilor
din retea (Mougayar, 2016; Zheng et al., 2017).

BLOCK 1 BLOCK 2 BLOCK 3

. O O
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Hash: 6U9P2 Hash: 8Y5C9 Hash: 9L421
Previous hash: \ Previous hash: \ Previous hash:
00000 6U9P2 8Y5C9

Figura 2: Functia de dispersie (hashing) in blockchain.
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- Securitatea criptografica: Fiecare bloc este legat de cel anterior printr-un cod
unic (hash), generat cu ajutorul unor tehnici criptografice avansate. Acest lucru
face practic imposibila modificarea informatiilor Tnregistrate fara alterarea
intregului lant ulterior, ceea ce este nefezabil din punct de vedere tehnic (IBM,
n.d.).

- Imutabilitatea: Odata ce informatia este inregistrata pe blockchain, aceasta nu
poate fi modificatd cu usurinta. Aceasta caracteristica este deosebit de utila n
sectoare in care fiabilitatea datelor este esentiala, precum tranzactiile financiare,
dosarele medicale sau procesele electorale (Tapscott & Tapscott, 2016).

- Transparenta si increderea: In blockchain-urile publice, orice participant poate
examina si verifica tranzactiile, creand un mediu transparent si reducand
necesitatea de a se baza pe o autoritate centrald. Reteaua insasi asigura
desfasurarea corecta si verificabila a tuturor operatiunilor (Tapscott & Tapscott,
2016).

2.2. Aplicatii ale tehnologiei blockchain

Tehnologia blockchain s-a dovedit a fi extrem de versatila si este deja utilizata in diverse
sectoare, mult dincolo de domeniul criptomonedelor. Cateva exemple specifice includ:

- Finante: Aceasta permite efectuarea platilor internationale mai rapide si mai
putin costisitoare, prin eliminarea necesitatii intermediarilor, precum bancile
(Tapscott & Tapscott, 2016; Wang et al., 2019).

- Managementul lantului de aprovizionare: Contribuie la urmarirea produselor
de la origine pana la consumatorul final, reducand riscul de frauda si sporind
increderea clientilor (Francisco & Swanson, 2018; IBM, n.d.).

- Sanatate: Faciliteaza stocarea si partajareain siguranta a datelor medicale. Acest
lucru Tmbunatateste accesul la informatii relevante fara a compromite
confidentialitatea pacientilor (Agbo et al., 2019; Zheng et al., 2017).

- Contracte inteligente: Una dintre cele mai notabile aplicatii ale acestei
tehnologii este capacitatea de a crea acorduri care sunt executate automat
atunci cand sunt indeplinite anumite conditii. Acest lucru simplifica procedurile
in sectoare precum cel imobiliar, al asigurarilor si al serviciilor juridice, fara a fi
necesara interventia umana (Mougayar, 2016; Frizzo-Barker et al., 2020).
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Figura 3: Cum functioneazd contractele inteligente?

2.3. Impactul tehnologiei blockchain in sectorul profesional

Impactul tehnologiei blockchain depdseste cu mult structura sa tehnica. Aceasta
tehnologie genereaza schimbari semnificative atat in contexte sociale, cat si industriale,
datoritd capacitatii sale de a crea sisteme descentralizate, sigure si transparente. Prin
aceasta, contribuie la solutionarea unora dintre cele mai complexe provocari cu care se
confrunta diferite industrii, cu beneficii care se extind si la nivelul societatii Tn ansamblu.

- Finante si incluziune: Tn sectorul financiar, blockchain a ficut tranzactiile
internationale mai rapide, mai sigure si mai putin costisitoare, prin eliminarea
intermediarilor, precum bancile, care provoaca adesea intarzieri si percep
comisioane ridicate (Tapscott & Tapscott, 2016). Prin reducerea acestor bariere,
se extind si posibilitatile de incluziune financiara, in special pentru persoanele
sau intreprinderile care nu au acces la servicii bancare traditionale (Swan, 2015).
Tn plus, dezvoltarea finantelor descentralizate (Decentralized Finance — DeFi)
ofera unui numar tot mai mare de persoane din intreaga lume oportunitatea de
a participa la piete si de a-si gestiona activele in mod autonom (Mougayar, 2016).

- Sanatate: in sectorul sanatatii, blockchain oferd o modalitate sigura de partajare
a dosarelor medicale intre profesionisti autorizati, fara a compromite
confidentialitatea pacientilor. Acest lucru imbunatateste eficienta tratamentelor
si asigura accesul medicilor la informatii complete si actualizate (Zheng et al.,
2017).

- Lanturi de aprovizionare: Aplicata lanturilor de aprovizionare, tehnologia
blockchain permite urmarirea unui produs de la origine pana la consumator.
Aceasta trasabilitate contribuie la reducerea fraudei si a contrafacerii,
consolideaza fincrederea clientilor si obligd companiile sa fisi asume
responsabilitatea pentru practici de productie etice (Zheng et al., 2017). De
asemenea, simplifica procese precum verificarea originii, fiind deosebit de utila
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in sectoare precum industria alimentara, farmaceutica si cea a bunurilor de lux
(Tapscott & Tapscott, 2016).

- Contracte inteligente si sectorul juridic: Contractele inteligente permit
automatizarea acordurilor fara a fi necesari intermediari, precum avocatii sau
agentii, reducand birocratia, costurile si riscul de frauda. Acest lucru este
deosebit de util Tn domenii precum sectorul imobiliar, asigurarile si serviciile
juridice, unde sunt gestionate procese sensibile si complexe (Tapscott &
Tapscott, 2016).

- Guvernanta: La nivel institutional, blockchain poate spori transparenta in
administratia publica. De exemplu, utilizarea sa a fost analizata in sisteme de vot
rezistente la manipulare si in verificarea operatiunilor guvernamentale, ceea ce
ar putea contribui la combaterea coruptiei si la consolidarea increderii publice
(Zheng et al., 2017).

n concluzie, blockchain are potentialul de a transforma industrii intregi prin promovarea
echitatii, transparentei si incluziunii. Capacitatea sa de a securiza, simplifica si
descentraliza procesele o pozitioneaza ca o tehnologie-cheie in evolutia digitala si in
stimularea unei dezvoltari mai echitabile si mai eficiente.

1 Transaction request U [ \

raised by anode

3 Transaction is Validated
and Verified

- L
2 e ‘ S

4 Verified Transaction
is added to a Block

2 Transaction broadcasted
on Peer to Peer network

Block added to the

6 Transaction complete existing Blockchain

Figura 4: Diagrama fluxului unei tranzactii in blockchain.

2.4. Educatia in domeniul blockchain si formarea profesionala

v oA

Avand in vedere faptul ca tehnologia blockchain se afla inca intr-un stadiu incipient,
necesitatea unor profesionisti specializati devine din ce in ce mai urgenta in toate
sectoarele. Educatia joaca un rol esential in formarea persoanelor cu cunostintele si
competentele necesare pentru aplicarea eficienta a acestei tehnologii in contexte reale.
Desi a inceput treptat sa fie inclusa in programele universitare, in formarea profesionala
si Tn Tnvatamantul tehnic si profesional (Technical and Vocational Education and Training
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— VET), aceasta se impune ca o modalitate practica si accesibila de dobandire a
competentelor in domeniul blockchain.

in general, programele de studiu combind o bazi teoreticd cu o abordare practica.
Continutul include, de regulda, fundamentele tehnologiilor de tip registru distribuit
(Distributed Ledger Technologies — DLT), principiile esentiale ale criptografiei si
dezvoltarea contractelor inteligente. Dupa cum subliniaza Mougayar (2016), aceste
competente vor fi foarte solicitate in sectoare precum finantele, logistica, sdnatatea si
administratia publica. Tn plus, formarea in domeniul blockchain nu se limiteazd la
aspectele tehnice, ci abordeaza si consideratii juridice si etice, pregatind studentii sa faca
fata provocarilor de reglementare si dilemelor profesionale din diferite medii de lucru.

Cu toate acestea, intrucat este vorba despre o tehnologie disruptiva, formarea in
blockchain nu ar trebui sa se adreseze exclusiv specialistilor in tehnologia informatiei.
Profesionistii din domeniile afacerilor, juridic si financiar pot beneficia, de asemenea, de
invatarea modului in care aceasta tehnologie poate fi aplicata pentru imbunatatirea
eficientei operationale si a transparentei. Din acest motiv, tot mai multe programe
adopta o abordare interdisciplinara, care combina competentele tehnice cu aplicatiile
practice, in concordantd cu cerintele unei economii digitale aflate intr-o continua
evolutie.

Avand in vedere avansul rapid al tehnologiei, este esential ca profesionistii din domenii
precum afacerile, logistica si securitatea cibernetica sa inteleaga in profunzime
potentialul tehnologiei blockchain. Pentru a oferi o formare cuprinzatoare, cele mai
solide programe Tmbina teoria cu practica si permit studentilor sa lucreze cu platforme
de referinta din industrie. Acestea includ atat medii publice, precum Ethereum, cat si
solutii enterprise mai controlate, cum ar fi Hyperledger. Aceasta abordare mixta le ofera
o experienta versatild, pregatindu-i sa aplice tehnologia blockchain in mod eficient intr-
o varietate de contexte reale (Zheng et al., 2017).

Permissioned/ Permissioned &
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Figura 5: Tipuri de retele blockchain.
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2.5. Rolul tehnologiei blockchain in invatamantul profesional
si tehnic

Tnvdtamantul profesional si tehnic (Technical and Vocational Education and Training —
VET) joaca un rol esential in pregatirea profesionistilor capabili sa raspunda cererii tot
mai mari de competente in domeniul blockchain. Aceste programe sunt concepute
pentru a oferi competente practice, orientate spre piata muncii, aliniate la nevoile reale
ale sectoarelor in care aceasta tehnologie incepe deja sa aiba un impact semnificativ.
Dincolo de formarea fortei de munca specializate, integrarea tehnologiei blockchain in
formarea tehnica urmareste stimularea inovatiei si pregatirea industriilor pentru
provocarile tehnologice ale viitorului.

Aplicatiile blockchain sunt deosebit de relevante in domenii precum logistica,
managementul lantului de aprovizionare si finantele digitale. In consecintd, multe
companii cauta persoane care nu doar inteleg modul de functionare al acestei
tehnologii, ci sunt capabile sa o implementeze, sa o gestioneze si sa 0 mentina pentru a
rdmane competitive pe piatd. in acest context, formarea tehnicd oferd o valoare
adaugata prin concentrarea asupra dezvoltdrii competentelor practice, alaturi de
cunostinte specifice industriei. Aceasta include activitati variind de la dezvoltarea
contractelor inteligente si a aplicatiilor descentralizate (Decentralized Applications —
DApps) pana la gestionarea structurilor de guvernanta in cadrul sistemelor blockchain.

APPLICATION LAYER
CONTRACTS (ALC)

APPLICATION
LAYER

DAPPS

TRANSACTIONS
CONSENSUS

NETWORKING
LAYER

LAYER 2

PROTOCOL
LAYER

LAYER 1

Figura 6: Arhitectura tehnologicd blockchain.

Avand in vedere evolutia rapida a tehnologiei blockchain, institutiile VET trebuie sa isi
revizuiasca si sa isi actualizeze frecvent programele de studiu pentru a tine pasul cu
schimbarile tehnologice. Aceasta abordare dinamica permite absolventilor sa intre pe
piata muncii cu competente actualizate, pregitite pentru aplicare imediata. Tn plus,
aceste programe nu se limiteaza la a invata utilizarea tehnologiei, ci promoveaza si o
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perspectiva critica asupra impactului sau industrial, precum si asupra provocarilor etice
si de reglementare pe care le implica.

Integrarea tehnologiei blockchain in formarea profesionala contribuie la reducerea
decalajului dintre cunostintele teoretice si aplicarea acestora in contexte reale. Studentii
nu doar dobandesc competente tehnice pentru implementarea solutiilor, ci dezvolta si
o mentalitate orientata catre inovare si rezolvarea problemelor. Acest lucru le permite
sa devina agenti ai schimbarii in cadrul sectoarelor lor, contribuind la o adoptie mai larga
a tehnologiei blockchain si la transformarea industriilor si economiilor la nivel global.

3. PROGRAME DE STUDIU IN DOMENIUL BLOCKCHAIN
3.1. GERMANIA

Germania dispune de un sistem de Tnvatamant profesional si tehnic dual (Technical and
Vocational Education and Training — VET) foarte bine dezvoltat, completat de o retea
extinsa de universitati si centre de cercetare aplicata. Modelul sau dual este recunoscut
la nivel international pentru combinarea formarii practice in cadrul companiilor cu
educatia teoretica desfasurata in scoli publice, in conformitate cu reglementari
nationale care implica camerele de comert, companiile si institutiile de Tnvatamant.
Aceasta structura permite alinierea adecvata a profilurilor profesionale la nevoile pietei
muncii, ceea ce contribuie la mentinerea unor niveluri scazute ale somajului in randul
tinerilor si la existenta unei baze solide de competente intermediare.

La nivel politic, in anul 2019, guvernul federal a adoptat o Strategie Nationala
Blockchain, cu obiectivul de ,a stabili directia pentru o economie bazata pe tokenuri”.
Aceasta strategie considera tehnologia blockchain drept o tehnologie digitala-cheie
pentru sectoare precum finantele, industria, energia, mobilitatea si administratia
publica.

n acest cadru, educatia Th domeniul blockchain din Germania a contribuit la conturarea
unui ecosistem dinamic pentru dezvoltarea profesionala si reconversia profesionala. Cu
toate acestea, oferta educationald ramane in mare parte de natura ,orizontald”:
majoritatea programelor se concentreaza pe tehnologiile de tip registru distribuit,
criptomonede si inovatia Web3, fara o legatura directa cu sectoare specifice, precum
piatra naturald, mineritul sau materialele de constructii.

3.1.1. Blockchain in Tnvatamantul profesional si tehnic (VET)

n cadrul sistemului de formare profesionald din Germania, tehnologia blockchain nu s-
a impus incd drept o profesie recunoscutd in formarea initiald (Ausbildungsberuf). Tn
schimb, cea mai mare parte a formarii in acest domeniu este asigurata prin formarea
profesionala continua (Weiterbildung).
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Aceste programe sunt oferite, de regula, sub forma unor cursuri scurte si intensive,
finalizate cu certificare, si sunt furnizate de entitati precum camerele de comert (IHK),
academii private sau initiative digitale finantate de stat. Ele se adreseaza in principal
profesionistilor care doresc sa isi actualizeze competentele in domeniul tehnologiei
informatiei sau persoanelor aflate in pozitii de conducere, care au nevoie de o imagine
de ansamblu asupra ecosistemului cripto. Scopul acestora este de a reduce decalajul
dintre competentele traditionale dobandite in formarea profesionala si noile cerinte ale
economiei bazate pe tokenuri.

Bitcoin, Blockchain & Co. [Tageskurs]

- Institution: HKBiS Handelskammer Hamburg Bildungs-Service (IHK-Seminar)

- Link: HKBIS Course

- Descriere: Un seminar scurt, cu prezenta fizica (10 ore didactice), oferit ca
seminar IHK in Hamburg. Acesta introduce participantii in concepte precum
Bitcoin, criptomonede alternative, NFT-uri si principiile de baza ale tehnologiei
blockchain. Accentul este pus pe intelegerea modului in care aceste tehnologii
se integreaza in companiile moderne si in modelele de afaceri digitale.

Curs avansat de Python — Blockchain cu Python

- Institution: Cimdata Bildungsakademie

- Link: Cimdata Python Course

- Descriere: Un curs intensiv cu norma intreaga, desfasurat pe parcursul a patru
saptamani, care combina programarea avansata in Python cu dezvoltarea de
aplicatii  blockchain. Curriculumul acopera fundamentele criptografice,
mecanismele de consens (Proof of Work vs. Proof of Stake), implementarea unui
blockchain personalizat, dezvoltarea contractelor inteligente si integrarea
portofelelor digitale.

Tehnologia blockchain (formare modulard)

- Institution: Cimdata Bildungsakademie

- Link: Kursportal Schleswig-Holstein

- Descriere: Un program modular de formare profesionala continua, cu o durata
de 24 de saptamani, recunoscut pentru voucherele agentiei germane pentru
ocuparea fortei de munca. Programul trateaza tehnologia blockchain ca parte a
unui profil mai larg de ,competente ale viitorului”, combinand concepte de tip
registru distribuit cu dezvoltarea web (HTML5, React) si calculul in cloud.
Participantii obtin un certificat Cimdata si pot dobandi calificari IHK.

Fundamente tehnice ale blockchain-ului si DLT
- Institution: OPEN vhb (Virtual University of Bavaria, TU Miinchen)
- Link: OPEN vhb Course
- Descriere: Un curs online gratuit, oferit de Universitatea Tehnica din Miinchen
(TUM) in cadrul Strategiei Blockchain a Bavariei. Acesta furnizeaza o introducere
structuratd in elementele de baza ale criptografiei, straturile de protocol,
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mecanismele de consens si implementarea contractelor inteligente. Sunt
analizate sisteme concrete precum Bitcoin, Ethereum si Hyperledger.

3.1.2. Blockchain in Tnvatamantul superior

Germania se remarca in Europa prin oferirea unor programe de masterat cuprinzatoare
dedicate exclusiv tehnologiei blockchain, si nu doar prin includerea acesteia ca disciplina
optionald in cadrul altor programe de studiu. Universitatile de Stiinte Aplicate
(Fachhochschulen) si universitatile tehnice sunt lideri in acest domeniu, propunand
programe academice riguroase care Imbina ingineria software, reglementarea juridica
si managementul financiar.

Aceasta specializare aprofundata permite formarea unor profesionisti Thalt calificati,
capabili sa proiecteze arhitecturi distribuite complexe si modele economice bazate pe
tokenuri.

Blockchain si tehnologii de tip registru distribuit (DLT), M.Sc.

- Institution: Mittweida University of Applied Sciences

- Link: HS Mittweida Program

- Descriere: Unul dintre primele programe de masterat specializate din Europa,
dedicate in totalitate tehnologiei blockchain. Este un program orientat spre
aplicatii, care pregdteste absolventii pentru operarea infrastructurilor
blockchain. Curriculumul include arhitecturi de tip registru distribuit (DLT),
criptografie, economia tokenurilor si aspecte juridice, beneficiind de o cooperare
stransa cu industria, in special in domeniile fintech si Industria 4.0.

Tehnologia informatiei — Tehnologia blockchain, M.Eng.

- Institution: SRH University Heidelberg

- Link: SRH Heidelberg Program

- Descriere: Un program de masterat orientat spre practica, predat in limba
engleza. Acesta combina ingineria software avansata si securitatea tehnologiei
informatiei cu o specializare in sisteme blockchain. Modulele abordeaza
dezvoltarea contractelor inteligente, aplicatile descentralizate (DApps),
performanta securitatii si modelele de afaceri bazate pe tokenizare. Studentii
lucreaza la proiecte aplicative, vizand roluri precum inginer blockchain sau
arhitect de solutii.

Master in blockchain si active digitale, M.Sc.

- Institution: Frankfurt School of Finance & Management

- Link: Frankfurt School

- Descriere: Un program postuniversitar axat pe dimensiunile financiare si
manageriale ale tehnologiei. Acesta acopera pietele activelor digitale, custodia,
conformitatea (compliance), finantele descentralizate (DeFi) si fundamentele
tehnice. Programul se adreseaza profesionistilor din domeniul bancar si al
consultantei care doresc sa proiecteze produse financiare bazate pe blockchain.
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Ingineria sistemelor bazate pe blockchain (module)

- Institution: Technical University of Munich (TUM)

- Link: TUM sebis Chair

- Descriere: Module specializate integrate in programele de studii de Informatica.
Catedra de Ingineria Software ofera cursuri si laboratoare dedicate , Ingineriei
sistemelor bazate pe blockchain”, care abordeaza protocoale de consens,
identitatea descentralizata si guvernanta. Acestea sunt module orientate spre
cercetare, disponibile studentilor de |la programele de masterat in informatica si
sisteme informationale.

3.2. SPANIA

Obiectivul principal al sistemului de formare profesionala (Formacién Profesional — FP)
din Spania este de a dezvolta competente si abilitati in randul studentilor care raspund
direct nevoilor pietei muncii. Conform cadrului educational spaniol, FP este organizata
pe doua niveluri: formare profesionala de nivel mediu si formare profesionala de nivel
superior. Ambele niveluri combina formarea practica, orientata spre angajare, in diferite
domenii profesionale. Aceste programe sunt concepute in colaborare cu sectorul
productiv, pentru a asigura o buna pregatire a absolventilor in vederea integrarii pe piata
muncii.

Odata cu avansul rapid al tehnologiei blockchain si cu prezenta sa tot mai relevanta in
sectoare precum finantele, logistica si managementul lantului de aprovizionare, a
crescut gradul de constientizare privind necesitatea integrarii competentelor asociate
acestei tehnologii in programele de formare profesionala. Avand in vedere ca blockchain
s-a impus ca un instrument-cheie pentru asigurarea tranzactiilor sigure, transparente si
descentralizate, companiile cauta profesionisti capabili s3 o implementeze si sa o
gestioneze in medii reale de lucru.

Institutiile spaniole au inceput recent implementarea unor cursuri de formare in
domeniul blockchain, cu o orientare specifica catre studentii din Tnvatamantul
profesional si tehnic, care detin competente practice, imediat aplicabile pe piata muncii.
Programele ofera studentilor atat experienta teoretica, cat si practica, prin lucrul cu
platforme blockchain precum Ethereum si Hyperledger, dezvoltarea de contracte
inteligente, precum si abordarea consideratiilor etice si juridice legate de utilizarea
acestei tehnologii.

3.2.1. Blockchain in Tnvatamantul profesional si tehnic (VET)

Ca raspuns la aceasta cerere, unele institutii spaniole au Tnceput sa ofere cursuri de
formare in domeniul blockchain, destinate in mod specific studentilor din invatamantul
profesional si tehnic. Aceste programe combina teoria cu practica, permitand
studentilor sa lucreze cu platforme precum Ethereum si Hyperledger. Pe langa
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dobandirea competentelor privind dezvoltarea contractelor inteligente, cursurile
abordeaza si aspecte etice si juridice asociate utilizarii acestei tehnologii.

Curs in criptomonede: strategie, reglementare si psihologia investitorului

- Institution: CEF (Centro de Estudios Financieros)

- Link: CEF Course

- Descriere: Un curs online de scurta durata (aprox. 20 de ore), adresat
profesionistilor din domeniul financiar care necesita o intelegere actualizata a
ecosistemului activelor cripto. Acesta acopera fundamentele tehnologice ale
blockchain-ului, retele majore precum Bitcoin si Ethereum, precum si rolul
burselor centralizate in raport cu cele descentralizate. Tn mod semnificativ,
programa abordeaza cadrul european MiICA, reglementarile spaniole si bunele
practici in managementul riscului si psihologia investitorilor in piete volatile.

Curs tehnic avansat in Blockchain

- Institution: INESEM Business School

- Link: INESEM Course

- Descriere: Un program online conceput pentru tehnicieni si profesionisti care
urmaresc sa lucreze cu infrastructuri blockchain. Acesta progreseaza de la
fundamente conceptuale (DLT, mecanisme de consens, portofele digitale) catre
aplicatii practice care implica contracte inteligente, NFT-uri si cazuri de utilizare
DeFi. Cursul pune accent pe competentele aplicative, prin exercitii desfasurate
atat pe retele publice, cét si private.

Curs universitar in blockchain (certificare universitard + 5 ECTS)

- Institution: INESEM + Universidad Nebrija

- Link: INESEM Accredited Course

- Descriere: Un curs universitar de scurta durata (5 ECTS), axat pe arhitectura
blockchain, primitive criptografice, modele de tranzactionare si proiectarea
contractelor inteligente. Studentii interactioneaza cu platforme precum
Ethereum si altele similare. Programul este pozitionat ca o optiune formala de
perfectionare pentru absolventi si tehnicieni VET care doresc obtinerea unei
acreditari academice in domeniul fundamentelor blockchain.

Curs de specializare in Blockchain

- Institution: Deusto Formacion

- Link: Deusto Course

- Descriere: Un curs profesional care combina o introducere in tehnologiile de tip
registru distribuit cu module dedicate Web3, activelor cripto, tokenizarii si
contractelor inteligente. Programul ofera, de regula, o certificare dubla (Deusto
Formacidn si o universitate partenera) si este puternic orientat catre aplicatii
practice de afaceri, studii de caz si proiectarea de initiative corporative bazate pe
blockchain.
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Blockchain: ecosistem si aplicatii de afaceri

- Institution: Kursia Escuela de Formacion

- Link: Kursia Course

- Descriere: Un curs online adresat managerilor, personalului din sectorul public
si profesionistilor care au nevoie de o intelegere cuprinzatoare a tehnologiei
blockchain, fara a intra in dezvoltare tehnica aprofundatd. Acesta explica
evolutia tehnologiei, tipurile de retele si tokenomica, concentrandu-se pe
modele de afaceri, optimizarea proceselor si studii de caz reale din finante,
administratie si industrie.

Curs de blockchain pentru afaceri

- Institution: |[EBS Business School

- Link: /EBS Course

- Descriere: Un curs online de scurta durata care exploreaza modul Tn care
blockchain transformda modelele de afaceri si operatiunile organizationale.
Introduce fundamentele tehnologice, activele cripto si contractele inteligente,
ghidand participantii Tn analiza propunerilor de valoare bazate pe blockchain si a
aplicatiilor descentralizate (DApps). Se adreseaza antreprenorilor, consultantilor
si profesionistilor din domeniul afacerilor digitale.

Curs despre Blockchain, Web3 si Metavers

- Institution: Campus Internacional de Blockchain

- Link: Campus Blockchain Course

- Descriere: Un program online specializat (aprox. 150 de ore), care combina
continut asincron cu sesiuni live. Acesta acopera fundamentele tehnice,
contractele inteligente, economiile bazate pe tokenuri, NFT-urile, DeFi si
platformele de tip metavers. Programul este conceput explicit ca formare
profesionala pentru dezvoltatori, manageri de produs si inovatori care dezvolta
proiecte Tn ecosistemul Web3.

3.2.2. Blockchain in Tnvatamantul superior

Tn domeniul Tnvdtdmantului superior din Spania, mai multe universitati au nceput s
ofere programe specializate in tehnologia blockchain, cu scopul de a pregati studentii
pentru a face fata provocarilor unui sector aflat intr-o continua expansiune. Aceste
studii, desfasurate in majoritate la nivel de masterat, abordeaza atat aspectele tehnice,
cat si pe cele economice si de reglementare ale acestei tehnologii. Scopul lor este de a
forma profesionisti capabili sa conduca proiecte in domenii precum fintech,
transformarea digitala si finantele descentralizate (DeFi).

Continutul academic al acestor programe urmareste sa realizeze un echilibru intre teorie
si practica, punand un accent deosebit pe dezvoltarea contractelor inteligente si pe
proiectarea unor noi modele de afaceri bazate pe blockchain.
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Master in Blockchain si Big Data

- Institution: Universidad Complutense de Madrid (UCM)

- Link: Master UCM

- Descriere: Program de masterat de 60 ECTS, oferit de Facultatea de Studii
Statistice. Acesta combina intr-un mod distinct formarea in tehnologia
blockchain cu analiza Big Data. Studentii Tnvata fundamentele retelelor,
dezvoltarea contractelor inteligente si a aplicatiilor descentralizate (DApps),
dobandind in acelasi timp competente in analiza datelor, programare si
procesare in timp real. Programul este orientat spre practica si include mentori
din ecosistemul blockchain spaniol.

Master in tehnologii Blockchain si contracte inteligente

- Institution: Universidad de Salamanca

- Link: USAL Master

- Descriere: Program de masterat in format mixt/online (60 ECTS), care oferd o
formare cuprinzatoare. Acesta Tmbind module tehnice (DLT, criptografie,
Ethereum, Bitcoin) cu continut economic, de afaceri si juridic/reglementar.
Asociat initiativei CyberChain a universitatii, programul se adreseaza
absolventilor din domeniile TIC, economie, afaceri si drept, interesati de
specializarea in transformarea digitala.

Master in Blockchain, contracte inteligente si economia cripto

- Institution: Universidad de Alcala

- Link: UAH Master

- Descriere: Program de masterat de formare continua (60 ECTS), care ofera o
perspectiva integrata asupra blockchain-ului, organizatiilor autonome
descentralizate (DAOs), contractelor inteligente si activelor virtuale.
Curriculumul este structurat pe o tripla perspectiva: tehnica (infrastructura,
tokenomica), economico-financiara (DeFi, noi modele de afaceri) si juridico-
reglementara (reglementari UE/spaniole). Programul este livrat integral online si
se adreseaza profesionistilor din domeniile TIC, afaceri si drept.

Master in blockchain si inovare digitald / diploma

- Institution: Universitat Politécnica de Valéncia (UPV)

- Link: UPV Diploma

- Descriere: UPV ofera un parcurs modular de formare, care include un Master in
blockchain si inovare digitald, precum si o diploma de 30 ECTS. Aceste programe
acopera principalele variante de blockchain, criptomonedele, analiza datelor
pentru Web3 si aplicatiile de afaceri ale NFT-urilor si metaversului, punand
accent pe proiecte practice si pe roluri profesionale.

Master in Blockchain, active cripto si tokenizare
- Institution: Universidad Nebrija
- Link: Nebrija Master

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
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- Descriere: Program oficial de masterat de 60 ECTS, axat atat pe aspectele
tehnologice, cat si pe cele de afaceri ale blockchain-ului. Studentii studiaza retele
publice si private (Bitcoin, Ethereum, Hyperledger), criptografia si dezvoltarea
contractelor inteligente, aldaturi de module juridice si de afaceri privind
tokenizarea si finantele digitale. Programul este puternic orientat spre
angajabilitate, prin colaborari cu parteneri industriali.

Master in tehnologia Blockchain si criptoeconomie

- Institution: Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU)

- Link: Master UPV/EHU

- Descriere: Program de masterat multidisciplinar de 60 ECTS, axat pe piloni
fundamentali precum Bitcoin, criptografia, complexitatea algoritmica, teoria
jocurilor, sistemele monetare si aspectele juridice. Programul include activitati
de programare in medii precum Bitcoin, Ethereum si Hyperledger. Se adreseaza
absolventilor de stiinte si inginerie care doresc o specializare in Industria 4.0,
finante sau servicii juridice.

3.3. ROMANIA

Obiectivul principal al sistemului de Tnvatamant profesional si tehnic (Technical and
Vocational Education and Training — VET) din Romania este de a oferi studentilor
competente practice care raspund nevoilor pietei muncii. Acesta combina trasee de
formare initiala la nivelul invatamantului secundar superior cu un sector universitar
divers si cu o gama in crestere de programe de dezvoltare profesionala continua si de
perfectionare. In ultimii ani, strategiile nationale de digitalizare si specializare inteligent3
s-au concentrat pe competentele digitale avansate ca factor-cheie pentru cresterea
competitivitatii si a inovarii.

Tn acest context mai larg, tehnologia blockchain a inceput s3 se pozitioneze ca un
domeniu emergent, dar in rapidd expansiune. Incepand aproximativ cu anul 2017,
universitati, centre de cercetare si furnizori de formare specializata din Romania au
inceput sa includda module si programe axate pe aceasta tehnologie. Aceasta evolutie
este sustinuta de un ecosistem activ, care include peste 100 de companii si proiecte-
pilot legate de blockchain, in sectoare precum fintech, identitate digitala, guvernare
electronica, energie si educatie (Holotescu et al., 2021). Ca urmare, s-a inregistrat o
cerere in crestere pentru competente specializate in tehnologiile de tip registru
distribuit (Distributed Ledger Technologies — DLT), contracte inteligente si active cripto.

Ca raspuns la aceasta evolutie, diverse departamente de informatica, inginerie,
economie si finante au iTnceput sa ofere cursuri sau module specifice dedicate
tehnologiei blockchain, atat in programele de licent3, cat si in cele de masterat. in plus,
exista programe executive, cursuri de scurta durata si formari online. Initiative strategice
precum proiectul EBSI4RO (Connecting Romania through Blockchain) integreaza
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utilizarea blockchain-ului intr-o agenda mai ampla de transformare digitala, promovand
adoptarea Infrastructurii Europene de Servicii Blockchain (European Blockchain Services
Infrastructure — EBSI) pentru utilizarea securizata a acreditarilor digitale si pentru
stimularea inovarii in sectorul public (EBSI4RO, 2022).

Desi adoptarea acestei tehnologii a avansat mai mult in invatamantul superior si in
dezvoltarea profesionala continua decat in formarea profesionala initiala (nivelurile
ISCED 3 si 4), oferta de cursuri de scurta duratd, mini-MOOC-uri si programe executive
continua sa se extinda. Acest lucru faciliteaza accesul la formare specializata pentru
profesionistii din domeniul IT, personalul din sectorul public si antreprenori.

3.3.1. Blockchain in invatamantul profesional si tehnic (VET)

Desi in Romania nu exista inca calificari formale specifice in domeniul blockchain la
nivelul Tnvatamantului profesional si tehnic secundar superior (formare profesionala
initiala — VET initial), este disponibila o gama larga de programe postuniversitare, de
formare continua si de formare executiva. Aceste initiative joacda un rol esential in
actualizarea competentelor si reconversia profesionala a adultilor (formare profesionala
continua — VET continuu).

in general, aceste programe sunt intensive si pot avea o duratd cuprins3 intre citeva
saptamani si trei luni. Ele combina continut teoretic de baza cu studii de caz si sesiuni
practice de laborator, permitand participantilor sa dobandeasca cunostinte care pot fi
aplicate imediat in mediul lor profesional.

Antreprenoriat in Blockchain

- Institution: West University of Timisoara (postgraduate programme)

- Link: https://admitere.uvt.ro/program/antreprenoriat-in-blockchain

- Descriere: Program postuniversitar in cadrul Facultatii de Matematica si
Informatica, conceput ca formare profesionald continua pentru absolventi si
profesionisti din domeniile TIC, finante, drept, administratie publica si alte
sectoare. Programa combinad: fundamentele tehnice ale blockchain-ului n
sisteme descentralizate si cu permisiuni; oportunitati antreprenoriale; modele
de afaceri descentralizate; precum si module optionale privind aplicatii in
finante, energie, lanturi de aprovizionare si educatie, alaturi de programarea
aplicatiilor blockchain pe diferite platforme. Certificatele de absolvire sunt emise
si Tnregistrate pe blockchain, ceea ce face ca acest program sa reprezinte o
referinta nationala in imbinarea dezvoltarii competentelor cu acreditari digitale
demonstrabile.

Tehnologia Blockchain: aplicare si inovare pentru transformarea afacerilor
- Institution: Executive Blockchain Laboratory (ICl Bucharest)
- Link: https://www.executiveblockchainlaboratory.ro/executive-courses.php
- Descriere: Curs executiv online cu durata de opt saptamani, organizat de
Executive Blockchain Laboratory al Institutului National de Cercetare-Dezvoltare
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in Informatica (ICl Bucuresti). Se adreseaza directorilor executivi, managerilor si
factorilor de decizie din mediul de afaceri si administratia publica. Modulele
abordeaza: fundamentele tehnologiei blockchain; arhitecturi blockchain pentru
afaceri si securitate cibernetica; cazuri de utilizare Tn lanturile de aprovizionare;
arhitecturi de rezilienta a sistemelor si de guvernantd; precum si modele de
afaceri bazate pe tokenuri si criptoeconomie, in parteneriat cu Old Dominion
University, Modex, Tailpath si Institutul de Criptoeconomie al Universitatii din
Viena (WU Vienna). Cursul se concentreaza explicit pe strategie si inovare,
sprijinind participantii in proiectarea de solutii bazate pe blockchain pentru
propriile organizatii.

EBSI4RO — Conectarea Romdniei prin Blockchain (mini-MQOOC-uri si micro-acreditdri)

- Link: https://ebsi4ro.ro/romanian-blockchain-ecosystem/

- Descriere: EBSI4ARO este un proiect finantat de Uniunea Europeana care
piloteaza utilizarea Infrastructurii Europene de Servicii Blockchain (European
Blockchain Services Infrastructure — EBSI) pentru emiterea diplomelor si a micro-
acreditarilor in Romania. Printre rezultatele proiectului se numara mai multe
mini-MOOC-uri online, gazduite pe platforma Unicampus, axate pe tehnologia
blockchain, cazuri de utilizare EBSI si acreditari verificabile pentru servicii publice
si educatie. Aceste cursuri pun accent pe integritatea datelor, servicii
transfrontaliere de incredere si alinierea la prioritatile politicilor digitale ale UE
si emit insigne digitale si certificate ancorate in blockchain.

Blockchain Intelligence Academy (BIA)

- Institution: ICl Bucharest & ChainArgos

- Link: https://ici.ro/en/blockchain-intelligence-academy-bia/

- Descriere: Initiativa de formare public—privata axata pe analiza blockchain-ului,
investigatii privind activele cripto si criminalistica digitala, destinata autoritatilor
de reglementare, institutiilor financiare si agentiilor de aplicare a legii. Academia
ofera cursuri modulare despre ecosistemul blockchain, urmarirea tranzactiilor,
conformitatea cu normele AML/CFT si pregatirea probelor pentru instantd. Desi
nu este specifica unui sector anume, aceasta focalizare pe guvernanta, risc si
conformitate este usor transferabilda catre activitati de trasabilitate si
monitorizare Tn industriile extractive.

3.3.2. Blockchain in Tnvatamantul superior

in domeniul invatdmantului superior, universitatile din Romania au integrat treptat
cursuri si module specifice dedicate tehnologiei blockchain, contractelor inteligente si
activelor cripto, atat in programele de licenta, cat siin cele de masterat. Aceste discipline
sunt integrate Tn principal in programe de studii precum informatica, tehnologia
informatiei, inginerie si economie.
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n plus, multe dintre aceste initiative academice sunt sustinute de grupuri de cercetare
specializate si de aliante strategice cu companii din sector. Acest lucru permite realizarea
unei conexiuni directe intre continutul teoretic si nevoile reale ale pietei muncii.

Blockchain: fundamente si aplicatii

- Institution: Alexandru loan Cuza University of lasi (Faculty of Computer Science)

- Link: https://edu.info.uaic.ro/blockchain/Blockchain 2024 2025 EN.pdf

- Descriere: Curs la nivel de masterat, oferit in cadrul mai multor programe de
studii (Ingineria software, Sisteme distribuite, Securitatea informatiei, Studii
avansate Tn informatica). Cursul acopera: concepte de sisteme distribuite;
mecanisme de consens si tolerantda la defecte; primitive criptografice;
principalele platforme blockchain publice si cu permisiuni; dezvoltarea
contractelor inteligente (de exemplu, Ethereum); precum si evaluarea
blockchain-ului ca infrastructura pentru diverse aplicatii. Cursul a fost recunoscut
de Asociatia Patronala a Industriei de Software si Servicii din Romania (ANIS) ca
initiativa didactica inovatoare.

Blockchain: contracte inteligente

- Institution: Babes-Bolyai University of Cluj-Napoca (Faculty of Mathematics and
Computer Science)

- Link :
https://www.cs.ubbcluj.ro/files/curricula/2025/syllabus/IG sem6 MLE5157 e
n_craciunf 2025 10056.pdf

- Descriere: Curs optional de licenta (programul de Informaticad), dedicat
tehnologiei blockchain si contractelor inteligente. Programa include: introducere
in fundamentele blockchain-ului; Bitcoin si Ethereum; modelul de executie al
contractelor inteligente; tipare de proiectare in Solidity; aplicatii descentralizate
(DApps); aspecte de securitate in Ethereum; strategii de minerit; si protocoale
de consens. Activitatile de laborator ghideaza studentii prin configurarea
clientilor Ethereum, utilizarea unor instrumente precum Ganache si Remix,
precum si dezvoltarea si testarea contractelor inteligente.

Blockchain si Big Data in aplicatii medicale

- Institution: National University of Science and Technology Politehnica Bucharest
(Electronic, Telecommunications and Information Technology Faculty)

- Link: https://etti.upb.ro/en/category/cursuri/master-cursuri/eim/

- Descriere: Curs de nivel masterat in domeniul ingineriei biomedicale. Acesta
abordeaza scenarii Big Data in domeniul sanatatii (dosare medicale electronice,
date din telemedicina, baze de date pentru studii clinice) si exploreaza modul in
care tehnologia blockchain poate fi utilizata pentru a sustine aplicatii medicale
distribuite, schimbul securizat de date si integritatea dosarelor medicale.
Sesiunile de laborator se concentreaza pe construirea si evaluarea solutiilor de
management al datelor sustinute de blockchain, in contexte realiste de e-
sanatate.

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacién Empresarial de
Investigacion Centro Tecnoloégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITBv), Klesarska skola (KSK).


https://edu.info.uaic.ro/blockchain/Blockchain_2024_2025_EN.pdf
https://www.cs.ubbcluj.ro/files/curricula/2025/syllabus/IG_sem6_MLE5157_en_craciunf_2025_10056.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://www.cs.ubbcluj.ro/files/curricula/2025/syllabus/IG_sem6_MLE5157_en_craciunf_2025_10056.pdf?utm_source=chatgpt.com
https://etti.upb.ro/en/category/cursuri/master-cursuri/eim/?utm_source=chatgpt.com

TRANSVERSAL TECHNOLOGICAL SKILLS FOR THE
ORNAMENTAL ROCK INDUSTRY FOCUSING ON THE
APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN IN A CIRCULAR ECONOMY
2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

ROCKCHAIN

Blockchain, criptografie cuanticd si securitatea pldtilor electronice / comertului electronic
- Institution: Bucharest University of Economic Studies (Cybersecurity master)
- Link: https://ism.ase.ro/curricula/cybersecurity-curricula-2022-2024/ ism.ase.ro
- Descriere: Curs din cadrul programului de masterat in securitatea TIC / securitate
cibernetica. Conform programei oficiale, acesta combina tehnologiile blockchain
cu criptografia cuantica si sistemele de plata securizate, abordand securitatea
platilor online si offline, contractele inteligente si comertul electronic securizat.
Cursul ofera o perspectiva solida juridico-tehnica si orientata spre conformitate,
relevanta pentru transparenta financiara, redevente si taxe in industrii cu
utilizare intensiva a resurselor.

3.4. CROATIA

in Croatia, educatia in domeniul blockchain incepe si prindd contur ca parte a unui
proces mai amplu de transformare digitala, atat in invatamantul profesional si tehnic
(VET), cat si in invatamantul superior. Initiative nationale precum programul ,e-Scoald”
si strategia ,Croatia Digitald” creeazd premisele pentru integrarea tehnologiilor
avansate in programele de studiu. La nivelul VET, reformele recente s-au concentrat pe
competente digitale transversale, desi nu exista incda module specifice dedicate
blockchain-ului in cadrul calificarilor oficiale. in prezent, formarea in acest domeniu s-a
dezvoltat in principal prin cursuri de scurta durata si prin educatia non-formala a
adultilor, oferite de entitati private.

Tn ceea ce priveste sectorul pietrei naturale, Croatia dispune de o institutie-cheie:
Klesarska Skola Pucis¢a (Scoala de Pietrarie din Puciséa), care face parte din proiectul
RockChain. Aceasta scoald reprezinta un reper european si a participat la proiecte de
digitalizare precum BIMSTONE. Cu toate acestea, accentul actual ramane pus pe
mestesug si siguranta, fara a include, pentru moment, continuturi legate de tehnologia
blockchain. Acest fapt confirma ca proiectul RockChain nu va duplica initiativele
existente, ci le va completa, acoperind o nevoie specifica situata la intersectia dintre

mestesugurile traditionale si tehnologiile de trasabilitate.

Tn ceea ce priveste sectorul pietrei naturale, Croatia dispune de o institutie-cheie:
Klesarska Skola Pucisé¢a (Scoala de Pietrari din Pucisca), care face parte din proiectul
RockChain. Aceastd scoala reprezinta un reper la nivel european si a fost implicata
anterior in proiecte de digitalizare, precum BIMSTONE. Cu toate acestea, accentul actual
al institutiei ramane orientat preponderent catre mestesug, competente practice si
siguranta in munca, fara a include, in prezent, continut educational legat de tehnologiile
blockchain. Aceasta situatie confirma faptul ca RockChain nu dubleaza initiativele
existente, ci le completeaza, adresand o nevoie specifica situata la intersectia dintre
mestesugurile traditionale din sectorul pietrei naturale si tehnologiile digitale de
trasabilitate.
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3.4.1. Blockchain in Vocational Education and Training (VET)

in Croatia, invitdmantul profesional si tehnic (VET) nu dispune inci de programe de
studiu oficiale care sa abordeze in mod specific tehnologia blockchain in cadrul
sistemului public. Din cauza acestei absente, responsabilitatea furnizarii formarii in acest
domeniu a revenit sectorului privat si centrelor de educatie a adultilor.

Cursurile existente sunt, in general, de scurta durata, intensive si orientate catre
fmbun3titirea rapidd a competentelor. In cea mai mare parte, acestea se concentreaza
pe doua directii principale: pe de o parte, componenta financiara a blockchain-ului,
precum criptomonedele si finantele descentralizate (DeFi), adresata persoanelor
interesate de investitii sau de autoinvatare; pe de alta parte, aplicatiile de afaceri ale
acestei tehnologii, destinate antreprenorilor si managerilor de tehnologie din
organizatii.

Curs “Blockchain, criptomonede, Defi”

- Institution: Uciliste Astera (Strukovno uciliste KresSimir)

- Link: UciliSte Astera

- Descriere: Curs de nivel introductiv, cu o durata de 20 de ore, care urmareste
familiarizarea participantilor cu tehnologia blockchain si criptomonedele.
Curriculumul acopera notiuni de bazd despre blockchain, mecanismele
tranzactiilor, stocarea datelor si finantele descentralizate (DeFi). De asemenea,
ofera pasi practici pentru securizarea portofelelor digitale si navigarea pe pietele
cripto.

Blockchain in aplicatii de afaceri

- Institution: Mirakul Edukacijski centar

- Link: Mirakul Seminars

- Descriere: Seminar de specialitate care prezinta blockchain-ul ca tehnologie
distribuita pentru descentralizarea proceselor de afaceri. Programul analizeaza
algoritmi de consens, integritatea datelor, semnaturile digitale si compara
blockchain-ul cu bazele de date traditionale. Accentul este pus in mod
semnificativ pe contractele inteligente si pe cazuri reale de utilizare in mediul de
afaceri.

Introducere in blockchain si contracte inteligente

- Institution: Web3.0 Workshops, Digitalna Dalmacija

- Link: Digitalna Dalmacija

- Descriere: Atelier orientat spre practica, desfasurat in cadrul ciclului WEB3.0. Din
punct de vedere teoretic, explica tranzactiile descentralizate si rolul conditiilor
codificate in software. Din punct de vedere practic, participantii lucreaza cu
limbajul Solidity pentru a crea tokenuri ERC-20 si pentru a implementa contracte
inteligente pe retele de test Ethereum, abordand aspecte legate de taxele de tip
gas si vulnerabilitatile de securitate.
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3.4.2. Blockchain in invatamantul superior

Spre deosebire de formarea profesionald, institutiile de invatamant superior din Croatia
au integrat cu succes continuturi dedicate tehnologiei blockchain ca discipline optionale
in cadrul unor programe de studii consacrate, in special in domeniile ingineriei si
informaticii. Aceste module ofera o formare academica solida, care depaseste speculatia
de piata si se concentreaza pe aspecte esentiale precum arhitectura sistemelor,
criptografia si ingineria software.

Datorita acestei integrari, viitorii ingineri si specialisti in domeniul financiar nu doar
dobandesc cunostinte practice, ci si o baza teoretica solida, care le permite sa
proiecteze, sa auditeze si sa aplice solutii descentralizate intr-un mod sigur si bine
fundamentat.

Registre distribuite si criptomonede

- Institution: University of Zagreb, Faculty of Electrical Engineering and Computing
(FER)

- Link: FER Course Details

- Descriere: Curs postuniversitar de specialitate de 4 ECTS, care ofera o intelegere
aprofundata a tehnologiilor de tip registru distribuit (DLT). Programa acopera
structuri de date distribuite, sisteme de luare a deciziilor si tipuri de arhitecturi.
Literatura de baza include standarde tehnice consacrate, precum Bitcoin and
Cryptocurrency Technologies (Narayanan et al.) si Mastering Ethereum
(Antonopoulos & Wood).

Tehnologia Blockchain si criptomonedele (DR4/-11-18)

- Institution: Josip Juraj Strossmayer University of Osijek (FERIT)

- Link: FERIT Curriculum (PDF)

- Descriere: Curs optional de 5 ECTS in cadrul programului de masterat in Inginerie
Calculatoare. Acesta introduce retelele peer-to-peer (P2P), sistemele bazate pe
grafuri aciclice directionate (DAG) si distinctia dintre lanturile publice si cele
private. Continutul include functii hash, algoritmi de consens si aplicatii practice,
sustinute prin prelegeri si exercitii de laborator.

FinTech | — Transformarea serviciilor financiare

- Institution: Algebra Bernays University

- Link: Algebra University

- Descriere: Modul din cadrul programului de licenta Economia afacerilor digitale.
Acesta analizeaza modul in care tehnologiile digitale remodeleaza serviciile
financiare si le permite studentilor sa exploreze tendintele fintech, realizand
conexiuni intre perspectivele de management economic si fundamentele
tehnologice ale finantelor descentralizate si ale criptomonedelor.
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4. ANALIZA REZULTATELOR

Acest capitol prezinta o analizda comparativa a programelor de educatie in domeniul
blockchain din tarile participante. Obiectivul principal este evaluarea gradului in care
programele de studiu existente sunt aliniate cu obiectivele strategice ale proiectului.

Prin intermediul unei analize sistematice a abordarilor academice, a competentelor
dobandite si a aplicatiilor practice, analiza urmareste identificarea atat a bunelor
practici, cat si a lacunelor semnificative. Aceste constatari constituie baza pentru
formularea unor recomandari concrete menite sa Tmbundtateasca integrarea
tehnologiei blockchain in programele de formare. n plus, studiul evidentiazd modul in
care formarea profesionala actuala abordeaza — sau, in unele cazuri, nu reuseste sa
abordeze — principalele provocari din domenii-cheie in care finantele, tehnologia si
sustenabilitatea mediului se intersecteaza.
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Figura 7: Piata blockchain, pe regiuni (miliarde USD).

4.1. GERMANIA

Obiectivul principal al proiectului RockChain este dezvoltarea unui curriculum specializat
in domeniul blockchain, axat pe industria pietrei naturale, cu un accent deosebit pe
gestionarea deseurilor si sustenabilitate. Germania reprezinta un context foarte
favorabil pentru aceasta initiativa, intrucat dispune de o oferta larga si avansata de
programe de formare in domeniul blockchain, incluzand programe de masterat
specializate, cursuri intensive de formare profesionala continua si MOOC-uri sustinute
de strategii digitale regionale.

Cu toate acestea, la fel cain celelalte tari partenere ale proiectului, niciunul dintre aceste
programe nu este orientat in mod specific catre sectorul pietrei naturale, exploatarile
de cariera sau gestionarea deseurilor industriale. Majoritatea se concentreaza pe
competente transversale de nivel inalt, precum infrastructurile de tip registru distribuit,
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activele cripto, contractele inteligente si inovatia Web3. Desi aceste cunostinte pot fi
adaptate la scenarii din minerit si economia circulara, ele nu sunt inca aplicate direct in
aceste contexte.

4.1.1. Blockchain aplicat industriei si sustenabilitatii

Programele din Germania prezinta o orientare puternica catre aplicatii reale in industrie
si mediul de afaceri, insa se concentreaza in principal pe sectoare precum finantele,
logistica, productia industriald si administratia publica. De exemplu, programul de
masterat de la Universitatea din Mittweida pregateste studentii pentru proiectarea si
operarea infrastructurilor blockchain in domeniul fintech si al Industriei 4.0, cu accent
pe economia tokenurilor si proiectarea aplicatiilor. in mod similar, programul SRH
Heidelberg vizeaza profiluri precum inginer blockchain sau arhitect de solutii, punand
accent pe securitatea si performanta sistemelor.

Cursurile de formare profesionala continua, precum cele oferite de Fraunhofer FIT si
Cimdata, se concentreazda pe optimizarea proceselor de afaceri si pe inregistrarea
securizata a tranzactiilor. Competentele predate (precum cartografierea proceselor,
tokenizarea activelor si integritatea datelor) sunt direct aplicabile lanturilor de
trasabilitate industriald. Desi programele actuale nu mentioneaza in mod explicit
blocurile de piatra din cariere sau deseurile din piatra, principiile tehnice necesare sunt
deja prezente.

in plus, Strategia Nationald Blockchain a Germaniei (2019) pozitioneazd aceastd
tehnologie ca un instrument transversal pentru sectoare precum energia, mobilitatea si
industria. Acest lucru creeaza un cadru de reglementare favorabil proiectelor-pilot axate
pe sustenabilitate. Desi programele educationale continua sa utilizeze studii de caz
generice, precum platile sau identitatea digitala, aceasta strategie deschide calea pentru
introducerea unor studii de caz axate pe analiza fluxurilor de materiale, contabilizarea
emisiilor de carbon si reducerea deseurilor in industrii cu consum intensiv de resurse.

4.1.2. Integrarea cu mediul inconjurator

Temele economiei circulare si ale sustenabilitatii nu ocupad nca un loc central in
programele de formare blockchain din Germania. Programele specializate tind sa
prioritizeze eficienta, automatizarea si increderea digitala, in detrimentul indicatorilor
de mediu sau al evaluarilor ciclului de viata (Life Cycle Assessment — LCA). Cu toate
acestea, exista elemente-cheie care pot servi drept baza pentru curriculumul RockChain:

- Lanturi de aprovizionare si Industria 4.0: Programe precum cele de la Mittweida
si Frankfurt School exploreaza tokenizarea activelor, care poate fi usor adaptata
pentru urmarirea blocurilor de cariera sau a fractiilor de deseuri.

- Integritatea datelor si conformitatea: Cursuri precum cele oferite prin OPEN vhb
sau TUM pun accent pe imuabilitatea si trasabilitatea datelor, elemente
esentiale pentru raportari de mediu fiabile si pasapoarte digitale ale produselor.
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- Strategii digitale regionale: Initiative precum Block.Chain.Trust din Bavaria
promoveaza utilizarea blockchain-ului ca infrastructura digitala de incredere, cu
potential pentru proiecte de trasabilitate de mediu in sectorul manufacturier.

Desi referintele directe la materiile prime secundare sunt rare, fundamentele tehnice si
de reglementare necesare pentru dezvoltarea unor module de mediu specifice in
contextul pietrei naturale sunt deja existente.

4.1.3. Accent pe reglementare si conformitate

Programele din Germania acorda o importanta deosebita aspectelor de reglementare,
conformitate si management al riscurilor, in special in sectorul financiar. De exemplu,
programul de masterat Blockchain & Digital Assets de la Frankfurt School dedica o parte
semnificativa a curriculumului aspectelor legate de custodie, guvernanta si riscurile
asociate activelor cripto. In mod similar, seminarele HKBiS abordeaza probleme juridice
legate de utilizarea blockchain-ului in mediul de afaceri.

Aceste competente juridico-tehnice sunt extrem de valoroase pentru sectorul pietrei
naturale, care functioneaza sub reglementari stricte de mediu si siguranta. Printre
conceptele usor aplicabile se numara:

- inregistrari imuabile pentru inspectii miniere sau autorizatii;

- garantii sau obligatiuni tokenizate pentru aspecte de mediu;

- verificarea automata a conformitatii cu reglementarile prin intermediul
contractelor inteligente.

Ceea ce lipseste in prezent este o legatura clara intre aceste capabilitati orientate spre
conformitate si cerintele specifice ale legislatiei miniere si de mediu.

4.1.4. Proiecte finale si studii de caz

Tnvatamantul superior din Germania integreaza frecvent proiecte aplicative si studii de
caz ca parte a metodologiei didactice. La Mittweida si SRH Heidelberg, de exemplu,
studentii colaboreaza cu companii pentru dezvoltarea unor aplicatii blockchain
concrete. in formarea profesionald continu3, institutii precum Fraunhofer FIT si Cimdata
se concentreaza pe prototipare si proiectarea contractelor inteligente.

Aceste formate oferd o oportunitate excelenta pentru proiectul RockChain, fara a fi
necesara modificarea structurii programelor existente. Printre adaptarile posibile se
numara:

- Reorientarea proiectelor: focalizarea proiectelor finale pe trasabilitatea
produselor din piatra si a deseurilor.

- Proiectarea mecanismelor de stimulare: regandirea exercitiilor de afaceri pentru
a include stimulente tokenizate orientate spre prevenirea generarii de deseuri.

- Studii de caz de reglementare: orientarea analizelor de conformitate catre
industriile extractive si constructiile circulare, in locul sectorului financiar.
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Metodologia exista deja; este necesara doar ajustarea focusului tematic.

4.1.5. Concluzie generald

Formarea in domeniul blockchain din Germania este avansatd, diversificata si bine
aliniata cu strategiile digitale ale tarii. Programele analizate ofera o baza tehnica solida
in criptografie, un accent clar pe aplicatii industriale (in special in Industria 4.0) si o
orientare puternica catre conformitate, reglementare si managementul datelor.

Cu toate acestea, oferta ramane una generalista. Sustenabilitatea mediului apare mai
degraba ca un beneficiu secundar (prin imbunatatiri ale eficientei sau trasabilitatii) decat
ca un obiectiv explicit de Tnvatare. Pentru proiectul RockChain, nu este necesara crearea
unor programe de studiu noi de la zero. Strategia cea mai eficienta consta in valorificarea
acestei infrastructuri ,orizontale” existente si completarea ei cu continut specializat.

Prin introducerea unor module optionale sau studii de caz axate pe piatra naturala si
economia circularad, RockChain poate pregati absolventii sa aplice tehnologia blockchain
nu doar Tn domeniul financiar, ci si pentru provocarile reale ale sustenabilitatii in
extractia si prelucrarea pietrei si in gestionarea eficienta a deseurilor din piatra.

4.2. SPANIA

Obiectivul principal al proiectului RockChain este dezvoltarea unui curriculum specializat
in tehnologia blockchain, axat pe industria pietrei naturale si cu o componenta puternica
de gestionare a deseurilor si de practici sustenabile. Tn acest scop, a fost realizatd o
analiza comparativa a diferitelor programe de formare in domeniul blockchain din
Spania, pentru a identifica elementele transferabile si pentru a evalua in ce masura
acestea abordeaza aspecte legate de activitatile miniere sau de mediu.

4.2.1. Blockchain aplicat industriei si sustenabilitatii

Niciunul dintre programele analizate nu abordeaza in mod direct industriile extractive
sau valorificarea deseurilor. Cu toate acestea, programe precum Masterul in Blockchain
si Big Data de la Universitatea Complutense din Madrid (UCM) sau Masterul in
Blockchain si Web3 de la Universitatea Europeana includ module solide dedicate
aplicatiilor industriale si de afaceri. Aceste continuturi sunt foarte usor de adaptat,
intrucat logica lanturilor de aprovizionare industriale poate fi aplicata si practicilor
miniere sustenabile, precum si gestionarii deseurilor in industria pietrei.

4.2.2. Integrarea blockchain-ului cu mediul

Desi sectoare precum cel al pietrei naturale nu sunt mentionate Tn mod explicit,
programele analizate pun un accent deosebit pe transparenta si trasabilitate, doua
caracteristici-cheie ale tehnologiei blockchain, extrem de utile pentru monitorizarea
impactului asupra mediului. De exemplu, cursul Blockchain and Business Ecosystems
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oferit de Kursia se concentreaza pe imbunatatirea managementului afacerilor, ceea ce
ofera o baza solida pentru dezvoltarea unor solutii de trasabilitate a resurselor, esentiale
pentru masurarea si reducerea impactului Tn operatiunile miniere.

4.2.3. Accent pe legislatie si conformitate

Cursul CEF privind aspectele juridice ale blockchain-ului ofera o prezentare
cuprinzatoare a cadrului de reglementare, un element critic pentru sectorul minier, in
special in ceea ce priveste gestionarea deseurilor si obligatiile legale. Alte programe,
precum cele oferite de Blockchain Intelligence, includ de asemenea module esentiale
dedicate legislatiei. Acestea permit profesionistilor sa implementeze sisteme care
asigura transparenta si trasabilitatea in gestionarea deseurilor miniere, in conformitate
cu cele mai stricte reglementari europene.

4.2.4. Proiecte finale si studii de caz

Multe programe universitare, precum masteratul in Blockchain si active cripto de la
Universitatea Nebrija, se finalizeaza cu proiecte aplicative sau studii de caz. Aceasta
etapa reprezinta o oportunitate semnificativa: studentii pot fi indrumati sa dezvolte
solutii specifice pentru industria pietrei naturale. Acest lucru incurajeaza aplicarea
imediata a cunostintelor dobandite in contexte reale, precum trasabilitatea materialelor
sau implementarea unor sisteme circulare pentru gestionarea deseurilor din cariere.

4.2.5. Concluzii generale

Desi cursurile actuale nu se concentreaza in mod direct pe industria pietrei sau pe
provocari de mediu specifice, acestea includ elemente-cheie — precum trasabilitatea,
transparenta si gestionarea resurselor — care sunt perfect aplicabile acestui sector.
Capacitatile tehnologiei blockchain de a urmari originea materialelor, de a automatiza
procesele prin contracte inteligente si de a asigura conformitatea cu reglementarile o
transforma intr-un instrument cu un potential semnificativ de a transforma activitatile
miniere intr-un mod sustenabil. in plus, integrarea Big Data si a analizei datelor in
programe precum cele ale UCM este deosebit de relevanta pentru optimizarea
proceselor, reducerea amprentei de mediu si imbunatatirea valorificarii deseurilor.

Tn concluzie, analiza sugereazd existenta unui potential ridicat pentru adaptarea
continuturilor actuale sau pentru dezvoltarea unor module complementare specifice.
Aceste module ar trebui sa valorifice principiile fundamentale ale blockchain-ului pentru
a raspunde direct nevoilor particulare ale sectorului minier, cu un accent clar pe
sustenabilitatea mediului.

4.3. ROMANIA

Analiza ofertelor educationale in domeniul blockchain din Romania evidentiaza un
ecosistem dinamic si aflat intr-o evolutie constanta. Cu toate acestea, niciunul dintre
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programele identificate nu este axat in mod direct pe exploatarea pietrei naturale sau
pe gestionarea deseurilor din cariere. Majoritatea programelor actuale acorda prioritate
aplicatiilor de afaceri, securitatii digitale, inovarii in sectorul public si studiilor de caz
practice din domenii precum energia, sanatatea si finantele.

4.3.1. Blockchain aplicat industriei si sustenabilitati

Programele din Romania prezinta un accent clar pe aplicatiile din lumea reala th mediul
de afaceri si industrie. Un exemplu relevant este cursul postuniversitar Antreprenoriat
in blockchain de la Universitatea de Vest din Timisoara, care combina fundamentele
tehnologiilor de tip registru distribuit cu module specializate in domenii precum
finantele, energia si lanturile de aprovizionare. Aceasta abordare incurajeaza
participantii sa proiecteze modele de afaceri inovatoare si solutii adaptate unor sectoare
specifice.

La nivel executiv, cursul Tehnologia blockchain: aplicatii siinovare pentru transformarea
afacerilor, coordonat de ICI Bucuresti, se adreseaza managerilor si factorilor de decizie
din companii si institutii publice. Tn acest caz, accentul nu este pus pe aspectele tehnice,
ci pe transformarea organizationald, modelele de afaceri bazate pe tokenuri si
reproiectarea proceselor.

Desi aceste programe nu se concentreaza in mod explicit pe minerit sau pe prelucrarea
pietrei, accentul pus pe managementul proceselor si pe lanturile de aprovizionare este
extrem de usor adaptabil. Metodologiile utilizate pentru urmarirea bunurilor in logistica
sau pentru proiectarea mecanismelor de stimulare in pietele energetice pot fi aplicate
eficient la urmarirea fluxului de materiale — de la cariera la unitatea de procesare —
sau la conceperea unor scheme de stimulare tokenizate pentru promovarea reutilizarii
deseurilor si a practicilor circulare in sectorul pietrei ornamentale.

4.3.2. Integrarea blockchain-ului cu mediul

Desi sustenabilitatea mediului nu reprezinta inca un obiectiv central in programele
blockchain din Romania, existd puncte strategice de intrare. in cadrul cursului
Antreprenoriat in blockchain, un modul optional dedicat energiei permite studentilor sa
exploreze subiecte precum tranzactionarea energiei electrice din surse regenerabile,
contabilizarea emisiilor de carbon si retelele inteligente (smart grids), toate fiind strans
legate de eficienta resurselor si politicile climatice.

La nivel de ecosistem, raportul Romanian Blockchain Ecosystem evidentiaza initiative
precum platforma RED a companiei Restart Energy, care combinad blockchain-ul si
Internetul Lucrurilor (loT) pentru a permite tranzactionarea peer-to-peer a energiei
verzi. De asemenea, sunt mentionate proiecte-pilot de trasabilitate in sectorul
agroalimentar, dezvoltate in cadrul programelor AgTech. Desi aceste teme nu sunt inca
pe deplin integrate in programele educationale, ele demonstreaza potentialul
tehnologiei blockchain de a sprijini tranzitia energetica, trasabilitatea si economia
circulara.
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Proiectul EBSI4RO consolideaza aceasta directie prin oferirea de mini-MOOC-uri
dedicate Infrastructurii Europene de Servicii Blockchain (EBSI), acreditarilor verificabile
si prioritatilor digitale ale Uniunii Europene. Desi aceste formari nu sunt orientate direct
catre mediu, ele dezvolta capabilitati-cheie precum schimbul fiabil de date si
interoperabilitatea transfrontalierd, utile pentru raportarea de mediu, documentarea
transferurilor de deseuri si urmarirea materiilor prime secundare in industria pietrei.

4.3.3. Accent pe legislatie si conformitate

Unul dintre punctele forte ale educatiei din Romania il constituie accentul pus pe
securitate, conformitate cu reglementarile si utilizarile investigative ale tehnologiei
blockchain. De exemplu, cursul Blockchain, criptografie cuantica si securitatea platilor
electronice / comertului electronic de la Academia de Studii Economice din Bucuresti
(ASE), inclus in programul de masterat in securitate IT&C, combina blockchain-ul cu
sisteme de plata securizate, contracte inteligente si aspecte de reglementare ale
mediului digital. Acest tip de formare este deosebit de valoros pentru sectorul minier,
unde transparenta redeventelor, concesiunilor si taxelor este esentiala.

n paralel, Blockchain Intelligence Academy (BIA), un parteneriat public—privat intre ICl
Bucuresti si ChainArgos, ofera formare specializata in domeniul activelor cripto,
investigatiilor digitale si criminalisticii blockchain. Aceste competente pot fi aplicate in
proiectarea unor modele de guvernanta pentru deseurile miniere, asigurand
trasabilitatea fluxurilor de materiale si respectarea stricta a reglementarilor europene
de mediu.

4.3.4. Proiecte finale si studii de caz

Majoritatea programelor din Romania combina cursurile teoretice cu activitati practice
de laborator, proiecte sau studii de caz. Un exemplu este cursul Blockchain si Big Data
in aplicatii medicale de la Universitatea Politehnica din Bucuresti, unde studentii sunt
solicitati sa proiecteze si sa testeze aplicatii distribuite pentru dosare medicale,
integrand blockchain-ul, Big Data si protectia vietii private.

Mini-MOOC-urile EBSI4RO sunt, de asemenea, structurate in jurul unor activitati
practice si sarcini care conduc la obtinerea de micro-acreditdri. In acelasi timp, cursul
Antreprenoriat in blockchain incurajeaza dezvoltarea de solutii aplicate unor sectoare
specifice, precum energia sau lanturile de aprovizionare. Combinarea acestor formate
cu proiecte reale din ecosistemul romanesc, cum ar fi piata energiei verzi sau
instrumentele de trasabilitate, creeaza un mediu favorabil introducerii metodologiilor
bazate pe proiecte, orientate catre cariere, unitati de procesare si fluxuri de deseuri.

4.3.5. Concluzii generale

n concluzie, programele de formare in domeniul blockchain existente in Romania nu
abordeaza inca in mod direct exploatarea pietrei naturale sau gestionarea deseurilor
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industriale. Cu toate acestea, ele prezintd mai multe puncte forte care se aliniaza
obiectivelor proiectului RockChain:

- Aplicabilitate practica si orientare sectoriala: Se acorda prioritate aplicatiilor din
lumea reald in sectoare precum finantele, energia, sanatatea si lanturile de
aprovizionare, ceea ce faciliteaza adaptarea continutului la contextul carierelor
si al prelucrarii pietrei.

- Accent pe securitate si conformitate: Datorita cursurilor specializate si activitatii
Blockchain Intelligence Academy, exista o baza solida pentru proiectarea unor
sisteme care sd asigure trasabilitatea si transparenta licentelor miniere si a
gestionarii deseurilor.

- Formare bazata pe proiecte: Cursurile universitare existente si mini-MOQC-urile
includ deja componente practice care pot fi reorientate catre scenarii de
economie circulara in industria pietrei.

- Conectarea cu infrastructuri europene: Relatia stransa cu EBSI faciliteaza
interoperabilitatea datelor si a serviciilor la nivel european, esentiala pentru
urmarirea materialelor reciclate si a produselor din piatra in cadrul pietei unice.

Prin urmare, in cazul Romaniei, nu este necesara construirea de la zero a unui curriculum
blockchain destinat sectorului minier. O strategie mai eficienta consta in extinderea
programelor existente prin module si studii de caz specifice pietrei naturale, deseurilor
de cariera si sustenabilitatii mediului, valorificdnd expertiza deja consolidata a tarii in
domenii precum integritatea datelor, contractele inteligente, identitatea digitala si
reglementarea.

4.4. CROATIA

Analiza ofertelor educationale din Croatia evidentiaza un peisaj fragmentat, dar aflat in
evolutie. Formarea in domeniul blockchain este disponibild in principal prin cursuri de
scurta durata, orientate spre practica, si prin module specializate integrate in programe
universitare din domenii precum informatica sau afacerile digitale. Cu toate acestea, in
prezent nu exista programe legate in mod direct de sectorul pietrei naturale sau de
gestionarea deseurilor industriale. Majoritatea formarilor se concentreaza pe
criptomonede, finante descentralizate (DeFi) si aplicatii de afaceri.

in pofida acestui fapt, strategii nationale precum ,Digital Croatia” si initiativele din
domeniul inteligentei artificiale creeaza un mediu favorabil extinderii acestor
competente catre noi domenii, precum managementul carierelor si economia circulara.

4.4.1. Blockchain aplicat industriei si sustenabilitatii

Niciunul dintre programele identificate nu abordeaza in mod direct piatra naturala,
activitatile de extractie sau reutilizarea deseurilor. Cursuri precum Tecaj Blockchain,
kriptovalute, DeFi (UCiliSte Astera) se concentreaza pe fundamentele blockchain-ului si
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pe managementul financiar (de exemplu, portofele si active cripto). Tn mod similar,
seminarul Blockchain u poslovnim primjenama organizat de centrul educational Mirakul
prezinta blockchain-ul ca instrument pentru inregistrarea securizata a tranzactiilor si
automatizarea proceselor de afaceri.

La nivel universitar, cursuri precum Distributed Ledgers and Cryptocurrencies
(Universitatea din Zagreb, FER) si Blockchain Technology (FERIT) analizeaza in
profunzime functionarea tehnica a mecanismelor de consens si a arhitecturilor
distribuite. Modulul FinTech | de la Algebra Bernays University plaseaza blockchain-ul in
contextul transformarii digitale a serviciilor financiare.

Este important de mentionat ca toate aceste programe au in comun un accent puternic
pe transparenta, trasabilitate si securitatea inregistrarii tranzactiilor. Aceste capabilitati
sunt pe deplin transferabile catre lanturile valorice industriale, inclusiv extractia,
prelucrarea pietrei si fluxurile de deseuri, chiar daca nu sunt inca predate in acest scop
specific.

4.4.2. Integrarea blockchain-ului cu mediul

n prezent, sustenabilitatea si economia circulard nu ocupa un loc central in cursurile de
blockchain din Croatia. Majoritatea continuturilor se concentreaza pe eficienta
financiara si ecosistemele Web3, cu referinte indirecte la sustenabilitate (precum
imbunatatirea proceselor sau reducerea intermediarilor).

Cu toate acestea, contextul politic este in evolutie. Strategia ,Digital Croatia 2032”
identifica blockchain-ul drept o tehnologie-cheie pentru economia digitala si serviciile
publice. In paralel, proiectele-pilot recente din 53 de scoli profesionale, care integreaza
inteligenta artificiala, demonstreaza deschiderea catre includerea tehnologiilor
emergente in programele educationale. Acest cadru favorizeaza introducerea unor
solutii precum trasabilitatea de mediu sau pasapoartele digitale ale produselor in
sectoare cu utilizare intensiva a materialelor.

n sectorul pietrei ornamentale, proiectul INCLUSIVEstone a introdus deja instrumente
digitale precum simulatoarele de realitate virtualda pentru formarea profesionala.
Aceasta experienta demonstreaza ca partenerii croati lucreaza deja cu medii de formare
bazate pe date si pot completa acum aceasta baza cu sisteme de trasabilitate bazate pe
blockchain, care inchid circuitul dintre inovatia digitala si sustenabilitatea mediului.

4.4.3. Accent pe legislatie si conformitate

Desi nu exista cursuri specifice dedicate legislatiei miniere, mai multe programe
abordeaza aspecte juridice si de conformitate dintr-o perspectiva generald. Seminarele
orientate spre afaceri (precum cele oferite de Mirakul) trateaza subiecte precum
semnaturile digitale si integritatea datelor, elemente-cheie pentru procesele de audit.
Modulele FinTech, precum cele oferite de Algebra Bernays, exploreaza cadrele de
reglementare asociate activelor digitale si protectiei consumatorilor.
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n plus, cadrul Croatia Digital promoveaza infrastructuri digitale sigure si solutii open-
source pentru sectorul public. Aceste directii de actiune sunt deosebit de relevante
pentru minerit si gestionarea deseurilor, unde sistemele de trasabilitate trebuie sa
respecte reglementari europene stricte de mediu. Competentele de bazda in
managementul securizat al datelor si trasabilitate sunt deja prezente si pot fi usor
orientate catre conformitatea cu reglementarile in contexte extractive.

4.4.4. Proiecte finale si studii de caz

Numeroase cursuri din Croatia includ componente practice. Atelierele organizate de
Digitalna Dalmacija permit participantilor sa programeze contracte inteligente folosind
limbajul Solidity. La nivel universitar (FER, FERIT), studentii lucreaza in laboratoare si la
proiecte in care proiecteaza aplicatii descentralizate.

Acest format este ideal pentru reorientarea studiilor de caz. n loc s se concentreze
exclusiv pe tokenuri financiare, studentii ar putea dezvolta sisteme de urmarire pentru
operatiunile din cariere sau pentru lanturile de aprovizionare ale produselor din piatra.
Integrarea sarcinilor practice privind trasabilitatea bazata pe blockchain ar permite
conectarea operatiunilor fizice cu Tnregistrari digitale fiabile.

4.4.5. Concluzii generale

n Croatia, educatia in domeniul blockchain nu abordeaz& incd in mod direct sectorul
pietrei naturale. Oportunitatile de formare sunt impartite intre cursuri scurte,
nereglementate, si module universitare specializate in inginerie. Cu toate acestea, exista
mai multe puncte forte care coincid cu obiectivele proiectului RockChain:

- Formare practica: o traditie solida a atelierelor si a invatarii bazate pe proiecte,
atat in formarea profesionala, cat si in mediul universitar;

- Orientare spre afaceri: atentie acordata optimizarii proceselor si integritatii
datelor, esentiale pentru trasabilitatea industrial3;

- Sprijin institutional: existenta unei strategii nationale care promoveaza explicit
competentele digitale avansate;

- Experienta anterioara in sector: utilizarea instrumentelor digitale in formarea
profesionala din sectorul pietrei.

Prin urmare, nu este necesara crearea de la zero a unui nou sistem educational. Strategia
cea mai eficienta consta in extinderea programelor tehnice si de afaceri existente prin
module specifice dedicate operatiunilor din cariere si sustenabilitatii. Acest lucru
permite Croatiei sa valorifice experienta deja acumulata pentru a raspunde provocarilor
reale ale sectorului pietrei ornamentale dintr-o perspectivd mai sustenabila si mai
tehnologica.
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5. BUNE PRACTICI

O analiza comparativd a programelor de studiu in domeniul blockchain din Spania,
Romania, Croatia si Germania evidentiaza mai multe elemente comune celor mai
eficiente programe din invatamantul profesional si tehnic, invatamantul superior si
formarea profesionald continud. Tn acelasi timp, aceasta scoate in evidentd carente
recurente, deosebit de relevante pentru un proiect axat pe piatra naturald, economia
circulara si gestionarea deseurilor.

5.1. Caracteristici comune ale unor programe de invatamant
blockchain eficiente

Structura progresiva a invatarii:

Programele eficiente tind sd urmeze o ordine logica: mai intdi sunt abordate
fundamentele tehnice si conceptuale (precum registrele distribuite, criptografia,
mecanismele de consens si contractele inteligente), apoi platformele (blockchain-uri
publice si private, cadre enterprise), iar in final aplicatiile Tn sectoare specifice (finante,
logistica sau identitate digitald). Aceasta succesiune este observatad in programele de
masterat din Spania, cursurile din Romania, modulele universitare din Croatia si
programele de masterat din Germania.

invatare bazata pe proiecte:

Un alt element constant este importanta practicii. in Spania, Romania si Germania,
cursurile teoretice sunt combinate cu laboratoare, studii de caz si proiecte finale.
Studentii proiecteaza contracte inteligente, lucreaza cu retele de testare si analizeaza
modele de afaceri reale. Chiar si in Croatia, atelierele de scurta durata includ exercitii
practice, precum configurarea portofelelor sau executarea tranzactiilor. Acest lucru
demonstreaza ca o educatie blockchain cu adevarat utild nu se limiteaza la teorie, ci
include experimentarea cu date reale sau simulate.

Abordare interdisciplinara:

Fiecare tara aduce o nuanta diferita interdisciplinaritatii:

- Spania: blockchain-ul este asociat cu afacerile si transformarea digitala.

- Romania: asociere cu securitatea cibernetica, conformitatea si analiza
criminalistica.

- Croatia: integrare cu afacerile digitale si ecosistemele Web3.

- Germania: conexiune cu Industria 4.0 si stiinta datelor.

Tn toate cazurile, blockchain-ul este predat ca o infrastructurd care interactioneazd cu
procesele organizationale si cadrul de reglementare, nu ca un subiect tehnic izolat.
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Modularitate si flexibilitate:

Coexistenta programelor de masterat cuprinzatoare, a cursurilor executive, a MOOC-
urilor si a micro-acreditarilor permite adresarea atat a persoanelor aflate la inceput de
drum, cat si a celor care doresc sa isi actualizeze sau sa isi extinda competentele.

5.2. Lacune si lectii pentru un proiect axat pe piatra si
economia circulara

n pofida acestor aspecte pozitive, analiza evidentiaz3 o lacund constants in programele
celor patru tari: majoritatea sunt neutre din punct de vedere sectorial sau axate pe
domeniul financiar. Atunci cand sunt abordate aspecte legate de mediu sau economia
circulara, acestea apar de regula in contexte precum pietele energetice sau
trasabilitatea agroalimentara, si nu in legatura cu resursele minerale sau materialele de
constructii. Nu a fost identificat niciun curriculum care sa abordeze Tn mod sistematic
aplicatiile blockchain pentru piatra naturala, deseurile de cariera sau produsele reciclate
pe baza de piatra.
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Chiar si in aceste conditii, mai multe caracteristici ale ofertei educationale existente sunt
foarte utile pentru proiectul RockChain:

- Trasabilitate si conformitate: Accentul pus pe auditabilitate si integritatea
datelor, prezent in programele orientate spre afaceri (in special in Germania si
Romania), este direct aplicabil raportarilor de mediu, documentarii deseurilor si
pasapoartelor digitale ale produselor (Digital Product Passports — DPP).

- Metodologii pedagogice: Utilizarea proiectelor si a studiilor de caz in
invatdmantul superior oferd un cadru deja validat. Tn cadrul RockChain, ar fi
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suficienta Tnlocuirea scenariilor financiare cu situatii reale care implica cariere,
unitati de procesare si fluxuri de deseuri.

- Alinierea la Uniunea Europeana: Conexiunea cu agendele digitale europene
(precum formarile legate de EBSI in Romania sau strategiile nationale din
Germania) ofera o baza solida pentru integrarea cerintelor de transparenta si
circularitate in continuturi specifice sectorului.

Sinteza a recomandarilor

Pe baza analizei, bunele practici sugereaza urmatoarea foaie de parcurs pentru
RockChain:

- Mentinerea unei progresii clare: pornirea de la fundamentele tehnice si
avansarea catre cazuri aplicate Tn minerit.

- Asigurarea componentelor practice: includerea de laboratoare si utilizarea
platformelor din lumea reala, precum Ethereum sau Hyperledger.

- Tncadrarea fintr-un context sectorial: predarea blockchain-ului in cadrul
economiei circulare si al reglementarilor de mediu.

- Valorificarea flexibilitatii: utilizarea unor formate modulare, compatibile cu
structurile de formare profesionala si de Tnvatamant superior.

Principala oportunitate pentru RockChain constda in combinarea acestor elemente
pedagogice bine consolidate cu o abordare explicita si inovatoare a lantului valoric al
pietrei ornamentale, acoperind astfel o lacuna care nu a fost incd abordata in tarile
partenere.

6. CONCLUZzII

O analiza comparativa a programelor de studiu legate de blockchain din Spania,
Romania, Croatia si Germania evidentiaza un peisaj educational dinamic, dar inca
incomplet. Pe de o parte, blockchain-ul nu mai este un subiect marginal si este deja bine
reprezentat in programe de masterat, cursuri executive si micro-acreditari. Pe de alta
parte, aceasta prezenta ramane in mare parte ,,orizontald”: programele se concentreaza
pe infrastructuri generice, criptomonede si identitate digitala, cu cazuri de utilizare mai
frecvente in finante si administratia publica decat in sectoare industriale specifice,
precum piatra naturala sau mineritul.

Un rezultat-cheie al acestui studiu este tensiunea dintre maturitatea tehnica a
programelor si lipsa lor de focalizare sectoriala. Tarile partenere dispun de o experienta
semnificativa in fundamentele blockchain-ului, securitate cibernetica si reglementare.
Cu toate acestea, aceste competente ajung rareori la profilurile profesionale centrale
pentru acest proiect: operatori de cariere, procesatori de piatra sau cursanti din
invatamantul profesional in meserii din constructii. Problema nu este lipsa educatiei
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blockchain in general, ci faptul ca aceasta nu este aliniata cu cei care au cea mai mare
nevoie de ea si cu provocarile reale de sustenabilitate ale sectorului.

Din punct de vedere metodologic, programele analizate arata o preferinta clara pentru
combinarea teoriei cu practica. Utilizarea laboratoarelor, hackathoanelor sau a studiilor
de caz de afaceri indica faptul ca blockchain-ul este predat ca o disciplina experimentala.
Aceasta abordare de tip ,,invatare prin practica” se potriveste in mod deosebit nevoilor
sectorului pietrei naturale, unde scenarii realiste — precum urmarirea unui bloc de la
extractie la transformare — contribuie la demistificarea tehnologiei.

Importanta acordatd aspectelor de securitate, auditabilitate si conformitate in aceste
ecosisteme educationale raspunde unor preocupari tipice sectorului financiar, insa este
la fel de relevanta pentru minerit, un domeniu puternic reglementat, cu cerinte stricte
privind protectia mediului si trasabilitatea deseurilor. Baza de formare existenta in jurul
Jinregistrarilor de incredere” constituie un bun punct de plecare. Ceea ce lipseste este
legatura dintre aceste competente generale de reglementare si cadrele juridice specifice
care guverneaza resursele minerale si gestionarea deseurilor.

Din perspectiva formarii profesionale, persista o bariera semnificativa: majoritatea
cursurilor avansate sunt destinate studentilor universitari sau profilurilor TIC. Exista o
lipsa de formari structurate dedicate lucratorilor tehnici sau proprietarilor de
intreprinderi mici si mijlocii din sectoare traditionale. Pentru a valorifica potentialul
economiei circulare 1n industria pietrei, traseele de formare trebuie adaptate — in
termeni de limbaj, cerinte si modularitate — astfel incat sa fie accesibile si persoanelor
fara pregatire tehnologica.

Tn ansamblu, studiul concluzioneazi ca cea mai promititoare directie nu este replicarea
programelor blockchain generice, ci completarea acestora. Tarile partenere dispun deja
de o baza tehnica si pedagogica solida. Provocarea strategica pentru RockChain este de
a transpune aceste puncte forte in invatare specifica sectorului: conectarea conceptelor
blockchain direct la lantul valoric de la cariera la piata, la fluxurile de deseuri si la
obiectivele economiei circulare din industria constructiilor. Procedand astfel, proiectul
va deschide un nou domeniu de aplicare, inca absent din ofertele nationale, fara a pierde
coerenta cu tendintele educationale identificate in aceasta analiza.
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Spania — oferta de formare si contextul
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