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1. INTRODUCERE

Acest raport rezuma concluziile finale ale WP4. R2: Versiune rafinata a instrumentului
de e-learning RockChain. Tn cadrul general al proiectului RockChain, aceast3 activitate se
bazeaza direct pe baza de date si arhitectura back-end livrata Tn WP4. Al si se
concentreaza pe transformarea acestui nucleu tehnic intr-un instrument de e-learning
mai robust si mai utilizabil. Prin alinierea jocului serios existent cu cerintele functionale
si pedagogice ale proiectului, activitatea asigura ca sesiunile multiplayer, dinamica pietei
si evenimentele miniere sustin eficient invatarea despre gestionarea deseurilor
ornamentale de roca si economia circulara in contexte pilot reale.

Sarcina crucialda a WP4. A2 este pentru a rafina prototipul initial RockChain intr-o
aplicatie stabild, orientatd spre invitare. in loc s introduca o arhitecturd nou3, aceast
activitate consolideaza si extinde lucrarile anterioare, abordand simultan nevoile
pedagogice, experienta utilizatorului si stabilitatea tehnica. Acest efort implica
integrarea unor functii esentiale de invatare, cum ar fi monitorizarea progresului si
feedback-ul educational, in timp ce eficientizeaza fluxul general al jocului, inclusiv
logarea, sdlile de asteptare si tranzitiile pe runde, pentru a facilita navigarea pentru
adulti cu abilitati digitale eterogene. Mai mult, comportamentul de rulare al sistemului
a fost consolidat pentru a asigura o functionare constanta in conditii realiste, rezolvand
in special provocarile legate de consistenta temporizatorului, gestionarea reconectarii si
sincronizarea dintre serverul autoritar si Firestore.

Tn acest context, raportul nu repetd in mod deliberat descrierea tehnicd completd a
stratului de date deja documentatd in WP4. Al. Tn schimb, oferd o prezentare
concentrata a modului in care componentele backend existente (baza de date Firestore
(Firestore database, Firebase Functions si serverul WebSocket pe Google Cloud Run) au
fost rafinate si extinse pentru a functiona ca un instrument integrat de e-learning.
Documentul detaliaza abordarea iterativa si sursele de feedback care au ghidat aceste
schimbari, imbunatatirile specifice implementate la nivel pedagogic si tehnic, precum si
rezultatele unei validari scurte bazate pe teste la scard mica. Procedand astfel, WP4. A2
face legatura intre un backend pregatit pentru productie si instrumentul interactiv
RockChain care va fi specificat, documentat si implementat in activitatile WP4 viitoare
si in actiunile pilot WP5.
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2.

ABORDARE DE RAFINARE

WP4. A2 a urmat o abordare iterativa de rafinare, nu o reproiectare completa. Pornind
de la backend-ul gata de productie livrat in WP4. A1, echipa a rulat o secventa de cicluri
scurte in care grupuri mici de utilizatori si evaluatori tehnici au interactionat cu
instrumentul RockChain, in timp ce dezvoltatorii monitorizau comportamentul prin
jurnale si metrici. Fiecare ciclu producea un set limitat de modificari concrete care erau
validate imediat in runda urmatoare, cu constrangerea explicita de a pastra modelul de
date de baza si arhitectura definita in WP4. Al.

2.1. Surse de feedback

Rafinamentele implementate in WP4. A2 au fost ghidate de patru canale principale de
feedback:

Dezvoltare interna si teste de integrare: Echipa de dezvoltare de baza a efectuat
sesiuni repetate de la un capat la altul (de la autentificare pana la finalul jocului)
pe diferite dispozitive si conditii de retea. Aceste teste s-au concentrat pe
identificarea conditiilor de cursa, a inconsistentelor cronometrului, a erorilor de
navigatie si a desincronizarii intre serverul WebSocket si Firestore. Concluziile au
fost completate de revizuiri tintite ale codului privind contextele de management
al starilor si logica de gestionare a socket-urilor.

Recenzori tehnici externi: Pe langa echipa de baza, proiectul a implicat un grup
mic de dezvoltatori colegi cu experienta in aplicatii in timp real si UX mobil. Acesti
recenzori externi au examinat utilizarea socket-urilor, strategiile de reconectare,
sincronizarea numaratoarei inverse si structura stivei de navigare si au sugerat
imbunatatiri concrete, cum ar fi o gestionare mai robusta a ciclului de viata a
socket-urilor, o separare mai clara intre starea autoritativa si cea locala si
simplificari in anumite fluxuri Ul pentru utilizatorii neexperti.

Formatori si cursanti adulti in sesiuni timpurii de tip pilot: Au fost organizate
sesiuni scurte, informale, cu instructori si grupuri mici de adulti care sa invete
publicul tinta al RockChain. Participantii au fost rugati sa finalizeze runde
simplificate de joc, in timp ce antrenorii au observat unde utilizatorii au ezitat
sau au devenit confuzi (de exemplu, in timpul onboarding-ului, alaturarii unui
joc, intelegerii camerei de asteptare, interpretarii cronometratelor sau citind
feedback-ul pietei/mineritului). Comentariile si comportamentele lor observate
au oferit input direct asupra utilizabilitatii, claritatii mesajelor si Tncarcarii
cognitive.

Jurnale tehnice si metrici de runtime: Atat clientul, cat si serverul autoritar erau
instrumentate cu logare usoara. Au fost colectate metrici legate de stabilitatea
conexiunii, evenimentele de reconectare, deriva cronometrului, evenimentele
duplicate si conditile de eroare. Aceste semnale obiective au ajutat la
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confirmarea sau nuanta feedback-ului anecdotic si la prioritizarea problemelor
care aveau cel mai mare impact asupra stabilitatii (de exemplu, aparitia
numaratoarelor inverse nesincronizate sau a calculelor repetate ale
recompenselor).

Tmpreun3, aceste surse au oferit o perspectivd echilibrati care a combinat experienta la
nivel de utilizator (formatori si cursanti), soliditatea tehnica (dezvoltatori interni si
externi) si dovezile de rulare (jurnale si metrici).

Internal Tests
(Dev Team)

Logs & Metrics Refinement & External Reviewers
(Objective Data) Implementation (Technical Peers)

Trainers & Learners
(Early Pilots)

Figurd 1: Surse de feedback

2.2. Criterii folosite pentru prioritizarea imbunatatirilor

Din cauza timpului si resurselor disponibile pentru WP4. A2 au fost limitate, nu toate
constatarile au putut fi abordate imediat. Echipa a aplicat astfel un set simplu de criterii
pentru a prioritiza ce rafinamente trebuie implementate in aceasta activitate:

- Impactul asupra invatarii si facilitarii: Schimbarile care au afectat direct
capacitatea instructorilor de a conduce o sesiune sau a cursantilor de a intelege
ce trebuie facut au fost tratate ca o prioritate ridicata. Aceasta include tranzitii
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mai clare in runde, mesaje de feedback mai explicite, integrare mai lina si o
experienta in sala de asteptare mai previzibila.

Stabilitatea si riscul pentru sesiunile pilot: Problemele care puteau strica o
sesiune de joc sau perturba grav sincronizarea (de exemplu, inconsistente de
timer, reconectare nesigura a socket-urilor, recompense duplicate) au fost
rezolvate inainte de imbunatatiri cosmetice sau pur estetice. Scopul era sa se
asigure ca viitorii piloti nu vor fi subminati de instabilitate tehnica.

Cost versus beneficiu de implementare: Rafinarile care ofereau un beneficiu clar
cu un efort relativ scazut de implementare au fost prioritizate Tnaintea unor
schimbari mai intruzive care ar fi necesitat rescrieri mari ale codului sau
modificari ale schemei Firoand. Ori de cate ori a fost posibil, au fost concepute
imbunatatiri pentru a reutiliza structurile de date si arhitectura stabilite Tn WP4.
Al.

Alinierea cu Vviitoarele activitati WP4 si WP5: S-a acordat preferinta
imbunatatirilor care sa sustind si lucrari ulterioare: definirea specificatiilor
functionale si a ghidurilor, integrarea analizelor de invatare si implementarea
pilotului WP5. De exemplu, adadugarea sau consolidarea colectiilor si
evenimentelor privind progresul invatarii a fost prioritizata in detrimentul
schimbarilor pur vizuale, deoarece intdreste atat evaluarea pedagogica, cat si
raportarea viitoare.

Aplicarea acestor criterii a asigurat ca WP4. A2 a produs un set concentrat de
rafinamente cu impact tangibil asupra utilizabilitatii invatarii si robustetei tehnice,
mentinand totodata instrumentul compatibil cu designul backend si al bazei de date deja
stabilit Tn activitatea anterioara.
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3. PRINCIPALELE RAFINARI IMPLEMENTATE

Lucrarile de rafinare din WP4. A2 nu a schimbat conceptul de baza al RockChain sau
arhitectura backend asa cum este definitd in WP4. Al. In schimb, s-a concentrat pe
modulin care se comporta jocul, cum se simte la utilizare si cat de clar sustine rezultatele
dorite de invatare in conditii realiste de antrenament. Principalele schimbari pot fi
grupate in trei domenii.

TECHNICAL

Yo
« Clear Objectives « Navigation « Stability
« Circular Economy « Visual Feedback * Synchronization

.15,)_‘ v'v’.,
sl o m—

Figura 2: Trei stélpi ai rafinamentului

3.1. Ajustari pedagogice si de design al jocului

Din perspectiva invatarii, scopul a fost sa faca intentia din spatele fiecarui element de
joc mai usor de inteles si sa intareasca legatura dintre actiunile din joc si conceptele de
economie circulara. Mai multe modificari contribuie la acest lucru:

- Obiective mai clare si structura rotunda. Informatiile afisate la inceputul jocului
si la fiecare runda au fost rafinate astfel incat cursantii sa stie ce trebuie sa faca
(sa foloseasca eficient resursele, sa reduca risipa, sa acorde atentie unor industrii
specifice) si cum structura rundei sustine aceste obiective.

- Ritm ajustat pentru adultii cu abilitati digitale diverse. Cronometrele de runda,
provocarile miniere si evenimentele de piata au fost revizuite pentru a reduce
stresul inutil, pastrand totodata un sentiment de competitie. Duratele si
frecventa evenimentelor au fost reglate pentru a oferi suficient timp pentru a
citi, gandi si actiona.

- O legatura mai puternica cu economia circulara. Explicatiile scurte si mesajele
din joc subliniaza acum de ce anumite actiuni sunt recompensate (reciclarea,
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transformarea materialelor, alegerea anumitor industrii), facand legatura cu
gestionarea deseurilor din lumea reala si eficienta resurselor mai explicita.

- Recompense maitransparente si logica la finalul rundei. Modul in care industriile
castigatoare si bonusurile sunt calculate si prezentate a fost clarificat, astfel incat
rezultatele sa para mai putin aleatorii si cursantii sa poata intelege mai bine
consecintele deciziilor lor.

Tmpreun3, aceste ajustari ascutesc RockChain ca o activitate structuratd de fnvitare, nu
doar ca un joc competitiv.

3.2. Tmbunatatiri ale UX/UI si parcursului utilizatorului

Al doilea grup de rafinamente vizeaza calatoria utilizatorului prin ecrane si faze, cu
scopul de a reduce frictiunile si de a reduce necesitatea interventiei constante a
facilitatorului, in special pentru utilizatorii adulti aflati la prima data.

Tmbunétatiri cheie includ:

- Informatii coerente despre antete si stare. Un antet comun prezinta acum
elemente esentiale (timpul ramas, resursele cheie, indicatorii de baza) intr-un
format stabil pe ecranele principale ale jocului, reducdnd suprasolicitarea
cognitiva in rundele rapide.

- Navigare mai clara intre faze. Tranzitiile intre vizualizarile din sala de asteptare,
piata, minerit si finalul rundei au fost facute mai explicite prin butoane ajustate,
etichete si mesaje intermediare, astfel incat cursantii sa inteleaga cand se
termina o faza si ce se va intampla in continuare.

- Feedback mai bun in starile de incarcare si asteptare. Indicatorii vizuali si
mesajele explicative scurte marcheaza acum punctele de sincronizare si pasii de
procesare, reducand perceptia ca sistemul a "inghetat" si ajutand grupurile sa
ramana coordonate.

- Texte silayout simplificate. Formularea, proeminenta actiunilor cheie si mesajele
de eroare au fost revizuite pentru a fi mai accesibile utilizatorilor cu niveluri
diferite de familiaritate digitala.

Ca urmare, RockChain este mai usor de integrat, mai fluid Tn sesiuni scurte de
antrenament si mai evident din perspectiva cursantului.

3.3. Stabilitate tehnica si corecturi de performanta

n final, WP4. A2 a introdus rafinamente tehnice tintite pentru a consolida stabilitatea si
performanta in conditii realiste de clasa, fara a modifica arhitectura de baza Firestore +
Functions + WebSocket descrisa in WP4. Al.
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Cele mai relevante solutii sunt:

Un cronometru si o

logica de sincronizare mai

robuste. Gestionarea
cronometrelor de runda si a evenimentelor sincronizate a fost revizuita pentru a
reduce discrepantele dintre dispozitive si pentru a evita situatiile in care jucatorii

raman blocati in stari de asteptare sau vad numaratoare inverse inconsistente.

Gestionare mai curata a datelor si propagare in timp real. Interactiunile dintre

clientul React Native, Firestore si serverul in timp real au fost ajustate pentru a

reduce operatiunile redundante, a evita conditiile de cursa si a asigura ca

actualizarile (tranzactii, raspunsuri de minerit, tranzitii de runda) ajung constant
la toti jucatorii.

- Gestionare si recuperare imbunatatita a erorilor. Mesajele de eroare sunt acum
mai informative, iar comportamentele de rezerva au fost adaugate acolo unde a
fost posibil, facilitand interpretarea problemelor in timpul pilotilor pentru
instructori si depanarea problemelor neasteptate de retea sau de stare pentru

dezvoltatori.

Ajustarea performantei pentru dimensiunile tipice ale grupurilor. Testele cu un

date.

numar realist de jucatori simultani si retele standard din salile de clasa au dus la
ajustari minore menite sa reduca intarzierile, timeout-urile si transferul inutil de

Aceste rafinamente tehnice oferd o baza de baza mai solida pentru WP4 si WP5,

asigurand ca versiunea rafinata a RockChain poate fi folosita ca o implementare stabila
de referinta pentru specificatii, ghiduri de antrenament si implementare pilot.

Round Start

Sync Check Round End
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\ \ \
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\ \ 1
\ \ \
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Figurd 3: Diagramd a liniei de numdrdtoare inversd
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4. VALIDARE SCURTA A VERSIUNII RAFINATE

WP4. A2 a inclus o faza de validare usoara, dar tintitd, pentru a confirma ca
rafinamentele descrise mai sus faceau RockChain mai utilizabil si mai fiabil in scenarii
realiste de antrenament, fara a introduce regresii in arhitectura de baza livrata de WP4.
A1l.1n loc de un pilot mare, aceast3 validare a luat forma unor sesiuni la scard mica, de
la un capat la altul, si a unor rulari tehnice menite sa testeze unealta rafinata in conditii
similare celor asteptate in WP5.

4.1. Rezumatul testelor la scara mica si reactiile utilizatorilor
Activitatile de validare au combinat trei perspective complementare:

- Verificari tehnice de la un capat la altul ale echipei de dezvoltare: Echipa a
efectuat sesiuni complete repetate (autentificare - crearea jocului/intrarea >
sala de asteptare - mai multe runde - finalul jocului) pe diferite dispozitive si
retele. Aceste rulari au fost folosite pentru a verifica ca:

o Jocurile puteau fi create si integrate constant.

o Numaratoarea inversa si tranzitiile de runda s-au comportat conform
asteptarilor.

o Reconectarile si intarzierea clientilor nu i-au lasat pe jucatori blocati
permanent.

o Datele scrise pe Firestore (jocuri, utilizatori, blocuri de minerit, progres in
invatare) corespundeau rezultatelor asteptate din fiecare runda.

- Studii concentrate cu dresori si grupuri mici de adulti cursanti: Au fost organizate
exercitii scurte in care instructorii si un numar limitat de participanti adulti,

similar grupului tinta al proiectului, au folosit RockChain intr-un mediu controlat.
Li s-a cerut sa:

o Conecteaza-te, intra intr-un joc comun si finalizeaza runde simplificate.

o Interactioneaza cu piata, minarea si functiile de reciclare.

o Interpreteaza rezumatele de la finalul rundei si feedback-ul de baza.
Observatiile din aceste studii indica faptul ca:

o Integrarea si intrarea intr-un joc au devenit mai simple, cu mai putine
intrebari despre "ce sa apas in continuare".

o Sala de asteptare si tranzitiile de tip round erau mai usor de urmarit,
datoritd mesajelor mai clare si sincronizarii mai previzibile.
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o Participantii au inteles mai bine de ce au fost recompensati pentru
anumite actiuni (de exemplu, reducerea risipei, alegerea unor industrii
specifice), iar formatorii puteau folosi aceste rezultate ca punct de
plecare pentru discutii.

Jurnale de rulare si metrici din versiunea rafinata: Atat in sesiunile tehnice, cat si
in cele axate pe utilizator, jurnalele clientului si serverului au fost monitorizate
pentru:

o Evenimente de conexiune si reconectare.
o Discrepantele de tip timer drift si numaratoarea inversa.
o Probe de runda duplicate sau lipsa.

o Conditii de eroare in scrierile Firestore si calculele de recompensa.

Comparativ cu versiunile interne anterioare, versiunea rafinata a prezentat mai putine
inconsistente in timere si stari de runda, o reconectare mai fiabila la serverul in timp real
si o reducere a cazurilor limita in care jucatorii ramaneau in afara sincronizarii sau nu
primeau rezultatele finale.

Luate Tmpreund, aceste teste la scara mica sugereaza ca rafinarile din WP4. A2 au
imbunatatit atat experienta utilizatorului, cat si comportamentul tehnic al RockChain,
oferind un instrument mai stabil si mai usor de inteles pentru viitorii piloti.

4.2. Limitari ramase si puncte vacante pentru piloti

Tn acelasi timp, validarea a rdmas intentionat limitatd ca scop, iar mai multe puncte
deschise sunt rezervate pentru WP4. Activitatile pilot A6—A7 si WP5:

Scara si diversitate a utilizatorilor: Versiunea rafinata a fost testata cu grupuri
mici si medii controlate, dar inca nu cu cohorte mai mari si mai eterogene din
toate tarile partenere. Comportamentul sub sarcind maxima, infrastructurile
variate ale salii de clasa si diferitele stiluri de antrenori trebuie inca observate.

Evaluarea formala a utilizabilitatii si accesibilitatii: Feedback-ul pana acum a fost
calitativ si observational. Teste de utilizabilitate mai sistematice — de exemplu,
chestionare structurate sau evaluadri bazate pe sarcini cu adulti peste 45 de ani si
cu abilitati digitale scazute — vor fi realizate in activitatile ulterioare pentru a
confirma si rafina deciziile curente de UX.

Analiza invatarii si instrumente pentru antrenori: Structurile de date pentru
inregistrarea progresului invatarii si a evenimentelor cheie din joc sunt acum
implementate, insa tablourile de bord si instrumentele de raportare destinate
antrenorilor sunt inca intr-o faza incipienta. Pilotii vor fi folositi pentru a
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identifica indicatorii cei mai utili si cum ar trebui vizualizati pentru educatorii
non-tehnici.

- Cazuri limita reziduale si constrangeri de retea: Desi principalele probleme de
stabilitate au fost rezolvate, cazuri limita ocazionale pot aparea inca sub
conectivitate deficitara, actiuni rapide ale utilizatorului sau inchideri neasteptate
de aplicatii. WP5 va oferi o baza de dovezi mai larga pentru a decide daca sunt
necesare garantii suplimentare sau solutii de rezerva.

- Ajustarea fina a continutului si localizarii: Versiunea actuala suporta mai multe
limbi si texte explicative de baza, dar formularea, exemplele si ritmul pot
necesita totusi ajustari odata ce RockChain este folosit in contexte nationale si
sectoriale diferite.

Din aceste motive, versiunea rafinata a fost produsa in WP4. A2 ar trebui vazut ca o
implementare pregatita pentru pilot: suficient de stabila pentru a fi folosita in cursuri
reale, dar intentionat deschisa la imbunatatiri suplimentare bazate pe feedback-ul
structurat din WP5. Pilotii vor juca, asadar, un rol dublu — atat ca activitati educationale,
cat si ca faza extinsa de validare care va informa orice ajustari finale ale instrumentului
si materialelor sale de suport.
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ROCKCHAIN

5. CONCLUZII S| PASI URMATORI

WP4. A2 a rafinat prototipul initial RockChain intr-un instrument de e-learning pregatit
pentru pilot, construind direct pe backend si stratul de date livrat in WP4. Al fara a
modifica alegerile arhitecturale de baza (Firestore, Firebase Functions si serverul
autoritar WebSocket consumat de un client React Native). Obiectivul acestei activitati a
fost de a face ca sistemul existent sa se comporte mai mult ca un instrument structurat
de Tnvatare decat ca un joc pur: clarificand modul in care actiunile se raporteaza la
conceptele de economie circulard, reducand frictiunile in parcursul utilizatorului pentru
adultii cu abilitati digitale eterogene si abordand probleme concrete de stabilitate,
sincronizare si gestionarea erorilor aparute in testele timpurii. Ca urmare, RockChain
devine acum mai previzibil de gestionat intr-o sala de clasa sau un atelier si este mai usor
de inteles pentru instructori si cursanti, runda cu runda.

Rafinamentele implementate in WP4. A2 ofera, de asemenea, o imagine mult mai clara
a ceea ce trebuie sa faca de fapt instrumentul in practica. Prin ajustarea fluxului de joc,
stabilizarea fluxurilor cheie de date si consolidarea caracteristicilor orientate spre
invatare, cum ar fi urmarirea progresului si mesajele de feedback, aceasta versiune a
RockChain actioneaza efectiv ca o "specificatie de lucru" din care se poate obtine
documentatie mai formala. Va informa specificatiile functionale din WP4-A3, indicand
care comportamente si structuri de date sunt esentiale si care sunt optionale, si va ghida
notitele de ghid din WP4-A4, oferind exemple concrete despre cum sa introduci
RockChain, sa gestionezi rundele si sa dai rezultate de debriefing cu cursanti adulti in
diferite contexte de instruire. Pentru WP4-A5, implementarea de referinta coerenta si
stabila reduce semnificativ riscul tehnic si permite partenerilor sa se concentreze pe
ambalare, finisare si finalizare a instrumentului interactiv (active, traduceri, configuratii)
in loc sa regandeasca mecanismele de baza.

Privind spre WP5, instrumentul care apare din WP4. A2 este conceput ca punct de
plecare pentru implementarea pilotilor: suficient de robust tehnic pentru a fi folosit in
cursuri reale, dar deschis deliberat pentru ajustari suplimentare. Pilotii vor oferi dovezi
mai largi si mai diverse — din tari, institutii si profiluri de cursanti — despre cum se
comporta RockChain in conditii reale si cum sprijind Tnvatarea gestionarii deseurilor
ornamentale si strategiilor circulare. in acest sens, WP4. A2 marcheazd o tranzitie: de la
proiectarea si stabilizarea fundamentelor tehnice si pedagogice ale instrumentului la
utilizarea RockChain in contexte educationale autentice, unde accentul se poate
schimba tot mai mult de la "a face sa functioneze" la maximizarea impactului
educational si extragerea lectiilor pentru utilizare viitoare si posibile extinderi dincolo de
durata proiectului.
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