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1. INTRODUCERE

Acest rezultat al proiectului, WP2-A3 , Definirea obiectivelor si rezultatelor Tnvatarii din
curriculum”, constituie un element cheie in dezvoltarea programului educational
RockChain. Acesta reprezinta o tranzitie de la cadrul conceptual si strategic initial
(definit in WP2-A1 si WP2-A2) la structurarea pedagogica a curriculumului, stabilind un
set clar si masurabil de obiective si rezultate ale invatarii care vor ghida proiectarea,
implementarea si evaluarea ofertei de formare RockChain.

RockChain raspunde nevoii de perfectionare a cursantilor adulti — Tn special a
lucratorilor cu varsta peste 45 de ani din sectoarele pietrei ornamentale, constructiilor
si gestionarii deseurilor — prin dotarea acestora cu competente digitale transversale,
concentrandu-se in special pe aplicarea tehnologiei blockchain in procesele economiei
circulare. Asa cum este definit in cererea de proiect, sarcina WP2-A3 este dedicata
identificarii si structurarii obiectivelor generale de invatare si a rezultatelor asteptate
ale invatarii, asigurand alinierea la Cadrul european al calificarilor (EQF), ESG pentru
asigurarea calitatii si Recomandarea Consiliului privind competentele-cheie pentru
invatarea pe tot parcursul vietii.

Acest raport se bazeaza pe colaborarea tuturor partenerilor proiectului si se bazeaza
direct pe concluziile preliminare ale WP2-A2 (Analiza nevoilor de formare), precum si
pe prima versiune a structurii si metodologiei curriculumului definite Tn cadrul WP2-A6.
Rezultatele WP2-A3 vor servi drept referinta pentru definirea metodologiei de invatare
(WP2-A4), dezvoltarea continutului (WP3) si proiectarea instrumentului de invatare
interactiv RockChain (WP4). Documentul actual prezinta:

(1) o prezentare generald a abordarii preliminare pentru identificarea
rezultatelor invatarii;

(2) formularea finalda a rezultatelor generale ale finvatarii — grupate in
cunostinte, abilitati si atitudini/valori — si;

(3) o serie de concluzii pentru a ghida continuitatea pedagogica a
curriculumului.

Obiectivul general al acestei sarcini este de a se asigura ca programa RockChain nu
este doar coerenta din punct de vedere tehnic si robusta din punct de vedere
pedagogic, ci si relevanta, incluziva si transferabild, cu rezultate clare si verificabile care
raspund nevoilor cursantilor, formatorilor si partilor interesate in tranzitia digitala si
ecologica a sectorului.
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2. ABORDAREA INITIALA A REZULTATELOR INVATARII

Abordarea initiald pentru definirea rezultatelor invatarii pentru programa RockChain s-
a bazat pe rezultatele preliminare ale analizei nevoilor de formare (WP2-A2) si pe
orientarea practica si tehnologica a proiectului in sine, si anume intersectia dintre
gestionarea deseurilor in sectorul pietrelor ornamentale si aplicarea tehnologiei
blockchain pentru promovarea practicilor economiei circulare. Acest cadru preliminar
a servit, in prima faza a elaborarii acestei programe, ca baza pentru discutii intre
partenerii proiectului si partile interesate din sector

Tn aceastd etapa initiald, consortiul a formulat rezultate provizorii ale invitarii, grupate
in trei dimensiuni principale: dobandirea de cunostinte, dezvoltarea competentelor si
schimbarea de atitudine. Aceste rezultate au fost articulate prin grupuri tematice care
acopera doua domenii cheie de cunoastere:

(i) gestionarea deseurilor de piatra in industria pietrei si provocarile logistice si
de mediu asociate acesteia si;

(ii) tehnologia blockchain si potentiala sa aplicare in trasabilitatea deseurilor si
optimizarea resurselor. In cadrul fiecdrui domeniu, au fost elaborate descriptori
de finvatare pentru a reflecta cunostintele tehnice esentiale, practicile
industriale relevante si principiile de sustenabilitate contextuale, inclusiv
promovarea pietrei ca material reutilizabil si cu impact redus.

n paralel, au fost schitate rezultatele initiale bazate pe competente pentru a identifica
abilitatile si aptitudinile specifice de care ar avea nevoie cursantii pentru a transfera
cunostintele teoretice n actiuni practice si relevante pentru sector. Acestea au inclus
capacitatea de a interpreta fluxurile de deseuri, de a evalua optiunile de reciclare, de a
aplica principiile circularitatii si de a simula fluxurile de lucru de trasabilitate bazate pe
blockchain.

Consortiul a recunoscut, de asemenea, importanta definirii rezultatelor atitudinale, in
special In ceea ce priveste promovarea angajamentului fata de durabilitate,
deschiderea fata de inovatia tehnologica, practicile etice in materie de date si
invatarea intergenerationalda in mediile industriale traditionale. Aceste rezultate
preliminare au furnizat un cadru conceptual si operational, care a fost ulterior rafinat si
structurat in cadrul final al rezultatelor generale ale invatarii prezentate in sectiunea 3
a prezentului raport.

2.1 Rezulate initiale ale cunoasterii

A. Gestionarea deseurilor de roca in industria pietrei si logistica:

- generarea deseurilor si impactul asupra mediului: Tntelegerea surselor
principale de deseuri de roca in timpul exploatarii miniere, a exploatarii
carierelor si a prelucrarii pietrei, precum si a provocarilor de mediu asociate
gestionarii acestora;
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- cele mai bune practici in gestionarea deseurilor: dobandirea de cunostinte
privind practicile standard din industrie pentru minimizarea, manipularea si
reciclarea deseurilor de roca, inclusiv logistica implicatd in depozitarea,
transportul si vanzarea blocurilor de piatra;

- principii de sustenabilitate: Tnvatarea principiilor gestionarii sustenabile a
deseurilor si ale economiei circulare in industria pietrei, inclusiv strategii de
reducere a amprentei ecologice si de imbunatatire a eficientei resurselor;

- promovarea pietrei ca material ecologic: dobandirea de cunostinte despre
strategii de promovare a utilizarii pietrei intr-un mod sustenabil, subliniind rolul
acesteia in reducerea amprentei de carbon intr-o materie prima cu potential
ridicat de reutilizare si reciclare in diverse aplicatii industriale.

B. Tehnologia blockchain in gestionarea deseurilor:

- notiuni fundamentale despre blockchain: dobandirea unei intelegeri solida a
principiilor tehnologiei blockchain, inclusiv arhitectura, operatiunile si aplicatiile
potentiale ale acesteia;

- Blockchain in gestionarea deseurilor: intelegerea modalitatilor prin care poate
fi aplicatd tehnologia blockchain pentru a Tmbunatati trasabilitatea,
transparenta si securitatea proceselor de gestionare a deseurilor in industria
pietrei;

- studii de caz si aplicatii in lumea reala: obtinerea de informatii din exemple
reale de utilizare a tehnologiei blockchain in sectoarele minier, de extractie si
de prelucrare a pietrei si aflati despre avantajele si provocarile implementarii
acesteia.

2.2 Rezultate initiale

A. Gestionarea deseurilor de roca in industria pietrei si logistica
A.1. Introducere in gestionarea deseurilor din piatra
- prezentare generala a generarii deseurilor in industria pietrei;
- impactul asupra mediului si provocarile in materie de durabilitate;

- cele mai bune practici in materie de reducere, manipulare si logistica a
deseurilor.

A.2. Principiile economiei circulare
- deseuri si reciclarea deseurilor;
- reutilizarea deseurilor;
- degradarea materialelor.

A.3. Gestionarea deseurilor in prelucrarea pietrei
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- tehnici de minimizare si reciclare a deseurilor din piatr3;
- inovatii si provocari in gestionarea deseurilor din piatra;

- studii de caz privind strategii de succes in gestionarea deseurilor.

B. Tehnologia blockchain in gestionarea deseurilor
B.1. Bazele tehnologiei blockchain
- principiile si functionarea blockchain;
- aplicatii potentiale ale blockchain in gestionarea deseurilor;
- introducere in platformele si instrumentele blockchain.
B.2. Blockchain in industria miniera si industria pietrei
- studii de caz privind implementarea blockchain in urmarirea deseurilor;
- dezvoltarea de solutii blockchain pentru gestionarea deseurilor;

- tendinte viitoare in tehnologia blockchain pentru industria pietrei.

2.3 Rezultate initiale preconizate

A. Gestionarea deseurilor de roca in industria pietrei si logistica

- promovarea unui angajament ferm fata de sustenabilitate in gestionarea
deseurilor de roca, subliniind importanta reducerii impactului asupra mediului
prin practici responsabile Tn minerit, exploatarea carierelor si prelucrarea
pietrei;

- cultivarea unei abordari etice a gestionarii deseurilor in industria pietrei,
recunoscand necesitatea transparentei, responsabilitatii si gandirii pe termen
lung in deciziile legate de manipularea, depozitarea si transportul deseurilor;

- incurajarea unei atitudini proactive fata de identificarea si abordarea
provocarilor in gestionarea deseurilor de roca;

- insuflarea unei perspective pe termen lung in procesul de luare a deciziilor
legate de deseurile din piatra naturala, promovand luarea in considerare a
impactului ciclului de viata, a durabilitatii si a sustenabilitatii in selectarea si
utilizarea acestor deseuri ca materie prima pentru reutilizare sau reciclare in
alte industrii.

B. Tehnologia blockchain in gestionarea deseurilor

- sa dezvolte o mentalitate deschisa si inovatoare fata de adoptarea de noi
tehnologii, cum ar fi blockchain, recunoscand potentialul acestora;
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- dezvoltarea unei atitudini meticuloase fata de acuratetea, securitatea si
integritatea datelor atunci cand se utilizeaza blockchain pentru urmarirea si
gestionarea deseurilor;

- promovarea unei abordari colaborative pentru implementarea solutiilor
blockchain, incurajand munca in echipa si cooperarea interdisciplinara.

3. REZULTATE ALE INVATARII

Aceasta sectiune prezintd setul final si consolidat de rezultate ale finvatarii care
definesc programa RockChain. Acestea reflecta tranzitia de la propunerile initiale de
rezultate (prezentate in sectiunea 2) la un cadru structurat si validat, aliniat la
principiile pedagogice ale proiectului, la nevoile de formare identificate in WP2-A2 si la
Cadrul european al calificarilor (EQF).

Rezultatele nvatarii sunt organizate in trei categorii principale:
e Rezultate asteptate Tn materie de cunostinte,
e Rezultate asteptate in materie de competente si

e Rezultate asteptate in materie de atitudine.

impreund, aceste categorii formeaza o arhitecturd de invdtare cuprinzitoare si
coerentd, asigurand ca persoanele care invata nu numai ca dobandesc cunostinte
tehnice si competente digitale, ci si dezvolta o mentalitate de sustenabilitate, inovare
si crestere profesionalda. Formularea acestor rezultate este conceputa pentru a ghida
proiectarea metodologiei de finvatare (WP2-A4), dezvoltarea continutului si a
materialelor (WP3) si implementarea experientelor practice de invatare (WP4).

Domeniul Rezultate ale invatarii

cunoasterii
Cunostinte despre - Structura si functionarea lantului valoric al pietrelor ornamentale, de la
sectorul rocilor extractie si transformare pana la distributie si utilizare finald, inclusiv actorii
ornamentale si cheie si interdependentele de-a lungul lantului de aprovizionare.

provocarile sale de - Tipurile de materiale ornamentale din piatrd (de exemplu, marmurd, granit,

mediu ardezie, calcar), proprietdtile acestora si aplicatiile lor tipice n constructii,
proiectare urbana si arhitectura.

- Caracteristicile tehnice si economice ale deseurilor generate in industria
pietrei, inclusiv particule fine, namol de ferastrdu, bucati sparte si reziduuri de
cariera.

- Implicatiile asupra mediului ale gestionarii necorespunzatoare a deseurilor,
cum ar fi ocuparea terenurilor, poluarea aerului si a apei si utilizarea ineficienta
a resurselor naturale.

- Provocarile cheie cu care se confrunta sectorul, inclusiv digitalizarea redusa,
cerintele de reglementare in crestere, lipsa fortei de munca calificate si
presiunea publica pentru practici durabile.
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Cunoasterea - Conceptele de bazd ale economiei circulare (CE), inclusiv sistemele cu circuit
principiilor inchis, deseurile ca resurse, ciclurile de viata extinse ale produselor si gandirea

economiei circulare sistemica.

si valorificarea . . . . . . ‘. n
’ - Diferentele dintre modelele liniare si circulare si avantajele abordarilor CE in

deseurilor . I . oy . L
termeni de rezilienta economicd, eficientd a materialelor si aliniere Ia
reglementari.

- Strategii pentru circularitate in sectorul pietrei, inclusiv valorificarea
produselor secundare, materiile prime secundare, simbioza industriala si
proiectarea pentru reutilizare.

- Cadrele de reglementare europene si nationale legate de economia circulara
si deseuri (de exemplu, Directiva-cadru privind deseurile, Protocolul privind
deseurile din constructii si demolari, Pactul verde al UE).

- Notiunea de impact zero si proiectare regenerativa, in special in ceea ce
priveste reabilitarea carierelor, proiectarea ecologica a produselor si reducerea
emisiilor.

Cunostinte despre - Arhitectura de baza a sistemelor blockchain, inclusiv blocuri, functii hash,

blockchain si sisteme | registre distribuite, protocoale de consens, noduri si validarea tranzactiilor.

digitale de - . A . . . -
tg bilitat - Principalele avantaje ale blockchain in contexte industriale: imuabilitate,
rasabilitate . . < xa < . .
descentralizare, verificare fara incredere, transparenta si prevenirea fraudei.

- Conceptul si functionarea contractelor inteligente, inclusiv potentialul
acestora de automatizare a conformitatii, coordonarea fluxului de lucru si
raportarea de mediu.

- Diferentele dintre blockchain si bazele de date traditionale, inclusiv
integritatea datelor, accesibilitatea si mecanismele de securitate.

- Rolul blockchain in sistemele de trasabilitate, permitand inregistrarea sigura a
originii, miscarii, tratarii si reutilizarii materialelor si deseurilor in lanturi cu mai
multi actori.

- Modul in care blockchain poate fi combinat cu alte tehnologii, cum ar fi loT,
senzori inteligenti, gemeni digitali si sisteme cloud, pentru a consolida
fiabilitatea si auditabilitatea datelor.

Cunostinte despre - Rolul transformator al tehnologiilor digitale in modernizarea sectoarelor
digitalizare, tranzitia | traditionale si imbunatatirea rezultatelor in materie de mediu prin intermediul
ecologica si unor date, monitorizari si automatizari mai bune.

invatarea pe tot

o - Relatia dintre digitalizare si Pactul verde, in special Tn contextul tranzitiei spre
parcursul vietii

digitalizare si al Agendei europene pentru competente.

- Importanta eticii datelor, a securitatii cibernetice si a practicilor digitale
responsabile, in special in gestionarea datelor de mediu sau operationale intre
partile interesate.

- Necesitatea invatarii pe tot parcursul vietii si a perfectionarii continue, in
special pentru profesionistii cu varsta peste 45 de ani din sectoarele cu un nivel
redus de digitalizare, pentru a se adapta la noile instrumente si asteptari.

- Dimensiunile sociale, organizationale si culturale ale transformarii digitale,
inclusiv rezistenta la schimbare, lacunele in materie de competente digitale si

Membrii consortiului: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Business Research Association
Marble, Stone and Materials Technology Centre (CTM), Universitatea Transilvania din Brasov
(UNITByvV), Klesarska skola (KSK).



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

fnvatarea intergenerationala.

- Potentialul de autonomizare si incluziune prin programe de formare
accesibile, precum RockChain, care permit cursantilor adulti sa-si recastige
increderea si relevanta pe piata muncii.

Domeniul de Rezultate asteptate

competenta
Competente - Cartografierea si analizarea lantului valoric al pietrelor ornamentale,
sectoriale si tehnice identificand etapele in care se genereaza deseuri si in care ar putea fi

introduse sau consolidate strategii circulare.

- Caracterizarea diferitelor tipuri de deseuri de piatrd, evaluarea
proprietatilor fizice si chimice ale acestora si a potentialului lor de reutilizare,
reciclare sau recuperare.

- Evaluarea practicilor actuale de gestionare a deseurilor in sectorul pietrei si
compararea acestora cu principiile si reglementarile economiei circulare.

- Propunerea de alternative circulare pentru deseurile de piatra, luand in
considerare fezabilitatea tehnica, impactul asupra mediului, cererea pietei si
rentabilitatea.

- Proiectarea sau interpretarea diagramelor de flux de baza ale sistemelor de
gestionare a deseurilor de piatra, identificand punctele critice de control
pentru trasabilitate si conformitate.

Competente digitale | - Descrie logica fundamentala a sistemelor blockchain, inclusiv modul in care
si in domeniul informatiile sunt stocate, securizate si partajate in retelele descentralizate.
tehnologiei

) - Opereaza intr-un mediu simplificat de finvatare blockchain, inclusiv
blockchain

capacitatea de a introduce date, monitoriza tranzactii si simula
comportamentul contractelor inteligente.

- Aplica logica blockchain la fluxurile de lucru de trasabilitate, identificand
modul in care datele materiale pot fi inregistrate, verificate si legate de
actorii din lantul valoric.

- Proiecteaza scenarii de baza pentru contracte inteligente pentru
gestionarea deseurilor, cum ar fi inregistrarea automata a confirmarilor de
livrare, semnalarea neconformitatilor sau declansarea de alerte atunci cand
pragurile sunt depasite.

- Conectati datele blockchain la intrarile din lumea reald provenite de la
senzori sau sisteme de monitorizare, asigurand acuratetea datelor si
reducand riscurile de manipulare.

Competente in - Explica principiile economiei circulare si modul in care acestea se aplica
domeniul industriei pietrei si altor sectoare cu consum intens de materiale.

sustenabilitatii si - Interpreteaza reglementarile de mediu si criterile de sustenabilitate,

economiei circulare inclusiv ierarhia deseurilor din UE, EPR (responsabilitatea extinsid a
producatorului) si Regulamentul UE privind taxonomia.

- Integreaza principiile circularitatii si sustenabilitatii in procesul de luare a
deciziilor tehnice, echilibrand factorii operationali, de mediu si economici.
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- Evalueaza critic impactul asupra mediului al proceselor liniare si propuneti
modele alternative aliniate la obiectivele de neutralitate climatica si zero
deseuri.

- Comunica in mod clar si eficient Tmbunatatirile legate de durabilitate
colegilor, clientilor sau partilor interesate institutionale.

Competente -Rezolvarea problemelor si gandirea critica, in special atunci cand se
transversale si soft integreaza noi tehnologii in sectoare traditionale.

- Munca in echipa si colaborarea, inclusiv capacitatea de a lucra in mai multe
discipline (de exemplu, IT si managementul mediului) si de a comunica cu
partile interesate cu diferite background-uri tehnice.

- Adaptabilitatea la schimbarile tehnologice, cultivand o mentalitate de
invatare in fata evolutiilor Industriei 4.0.

- Competente digitale, dincolo de blockchain, inclusiv utilizarea sigura si
responsabilda a instrumentelor digitale, gestionarea datelor de baza si
interpretarea fluxurilor de lucru digitale.

- Comunicare tehnicd, cu capacitatea de a documenta, prezenta si explica
procesele tehnice in mod clar, utilizand terminologia adecvata.

Domeniul atitudinal ‘ Rezultate asteptate

Atitudini fata de - Un angajament sincer fata de sustenabilitate ca principiu calduzitor in
sustenabilitate si practica profesionald, in special in ceea ce priveste eficienta resurselor,
economia circulard reducerea deseurilor si protectia mediului.

- Aprecierea gandirii economice circulare, nu doar ca o obligatie de
conformitate, ci ca o oportunitate strategica pentru crearea de valoare si
inovare in sectorul pietrei.

- Disponibilitatea de a pune la indoiald practicile consacrate si de a adopta
reproiectarea proceselor care favorizeaza regenerarea mediului si reducerea
extractiei.

- O constientizare crescandd a impactului pe termen lung al activitatii
industriale asupra ecosistemelor, climei si comunitatilor.

Atitudini fata de - O mentalitate deschisda si curioasa fatda de noile tehnologii, inclusiv
inovarea digitala si blockchain, chiar si atunci cand acestea sunt necunoscute sau nu fac parte
adoptarea din experienta anterioara.

tehnologiei

- Tncredere sporita in experimentarea cu instrumente, platforme si interfete
digitale si rezistenta redusa la schimbarile tehnologice.

- O atitudine constructiva fata de invatare, inclusiv invatarea autodirijata si
perfectionarea profesionala ca responsabilitati profesionale permanente.

- O atitudine proactiva fata de integrarea solutiilor digitale in mediile de lucru
traditionale, intelegand potentialul acestora de a imbunatati transparenta,
trasabilitatea si colaborarea.

Atitudini fata de - Spirit de colaborare, aprecierea schimbului de cunostinte intre sectoare si
colaborare, etica si generatii, Tn special in echipele multidisciplinare care se ocupa de
dezvoltare
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profesionala

sustenabilitate si transformare digitala.

- Un puternic simt al eticii profesionale, inclusiv respectul pentru integritatea
datelor, transparenta si implicarea echitabila a partilor interesate in
sistemele de trasabilitate.

- Spirit de initiativa si autonomie, recunoscand rolul lor nu numai ca si
cursanti, ci si ca potentiali agenti ai schimbarii in cadrul organizatiilor lor.

- O mai mare incredere in sine si motivatie, provenite din capacitatea de a se
implica in tehnologiile emergente si de a participa la proiecte relevante si cu

impact.
Impactul general intelegerea faptului ca sectorul pietrei este in continua evolutie si ca
preconizat asupra presiunile legate de mediu si de digitalizare nu reprezintda amenintari, ci

atitudinii

parghii pentru transformare.

- Recunoasterea faptului ca rolul lor ca profesionisti maturi este esential,
tocmai datorita experientei lor in sector, cunostintelor operationale si noii
constiinte digitale.
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ROCKCHAIN

4. CONCLUZII

Lucrarile desfasurate in cadrul WP2-A3 reprezintd o etapa cruciala in dezvoltarea
programului de formare RockChain. Printr-un proces colaborativ si iterativ care a
implicat toti partenerii proiectului, acest rezultat a definit cu succes un set coerent,
relevant si orientat spre viitor de rezultate ale invatarii, care vor ghida structura si
livrarea curriculumului Tn urmatoarele faze ale proiectului.

Tranzitia de la abordarea initiala — bazata pe analiza nevoilor de formare si contributia
timpurie a partilor interesate — la un set consolidat de cunostinte, competente si
rezultate atitudinale asigura atat alinierea la cadrele UE (CEC, competente-cheie,
Pactul verde), cat si capacitatea de a raspunde provocarilor reale ale sectoarelor tinta.
Integrarea principiilor de durabilitate, a practicilor economiei circulare si a
tehnologiilor digitale, cum ar fi blockchain, in curriculum reflecta nu numai progresul
tehnologic, ci si 0 viziune pedagogica care le permite cursantilor —in special celor peste
45 de ani —sa devina contribuitori activi la dubla tranzitie.

Mai mult, natura holistica a rezultatelor Tnvatarii definite asigura ca cei care vor urma
aceste cursuri nu numai ca vor dobandi cunostinte tehnice, ci vor dezvolta si
competentele si mentalitatea necesare pentru a promova inovarea, colaborarea si
transformarea etica in mediile lor profesionale. Aceste rezultate vor servi ca o baza
solida pentru sarcinile viitoare: proiectarea metodologiei de finvatare (WP2-A4),
dezvoltarea continutului de formare (WP3) si implementarea instrumentului de
invatare RockChain (WP4).

Tn cele din urm3, WP2-A3 asigurd ci programa RockChain este pregatitd sa aibd un
impact masurabil, acoperind decalajul de competente digitale si ecologice in sectoarele
pietrelor ornamentale si gestionarii deseurilor, promovand 1in acelasi timp
imputernicirea profesionald pe termen lung si sustenabilitatea sistemica.
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