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1. INTRODUCCION

Este informe presenta la implementacién y los principales resultados del WP5-A4
«Implementacion del curso piloto RockChain para profesorado de FP», impartido en el
marco del WP5 (Recursos Educativos Abiertos RockChain — REA), que prevé un conjunto
de capacitaciones piloto para validar los resultados educativos y digitales del proyecto
con diferentes grupos objetivo.

En consonancia con el enfoque ya aplicado en los demds informes piloto del WP5, el
objetivo del WP5-A4 fue evaluar, en un aula real, la coherencia, la usabilidad y la
pertinencia formativa de los resultados de RockChain generados en paquetes de trabajo
anteriores —en concreto, la estructura curricular (WP2), el contenido y los materiales
de aprendizaje (WP3) y la herramienta digital y la app interactivas RockChain (WP4)—,
recopilando asi informacién que permita realizar mejoras finales antes de su
implementacién a mayor escala.

El curso piloto se impartié el 31 de octubre de 2025 en las instalaciones del Centro
Tecnolégico del Marmol (CTM) en Cehegin (Espaiia) y fue impartido por David Caparrds
Pérez y Carlos Martinez Gonzalez. La sesion reunié a 15 participantes, un grupo
compuesto por profesionales vinculados al sector de la piedra natural (con especial
énfasis en la roca ornamental) y con experiencia en formacion continua y desarrollo de
habilidades para trabajadores. El piloto siguié una agenda interactiva de 4 horas, que
combind el contexto del proyecto, la navegacion guiada por la plataforma REA
RockChain y actividades de aprendizaje progresivamente aplicadas, alineadas con las
unidades curriculares de RockChain.

Desde la perspectiva del contenido, la formaciéon abarcé toda la secuencia de
aprendizaje (Unidades 1-5), pasando del contexto y los desafios del sector (Unidad 1), a
los fundamentos de blockchain (Unidad 2), a los principios de la economia circular y las
vias de valorizacién de residuos de piedra (Unidad 3), y finalmente a los flujos de trabajo
de gestidon de residuos basados en blockchain (Unidad 4). La sesidn culminé con la
Unidad 5, donde los participantes interactuaron con la app RockChain como un entorno
educativo y gamificado que simula la dindmica del mercado de la piedra natural, los
residuos y los procesos de recuperacién. Esto les ayudo a interiorizar conceptos como la
trazabilidad, el valor del reciclaje, la mineria de datos similar a la prueba de trabajo vy la
Iégica de los contratos inteligentes a través de la practica.

Al igual que en los demas pilotos del WP5, el informe documenta la implementacidn de
la formacién y proporciona evidencia para la revision de calidad (incluyendo la
retroalimentacién de los participantes y documentacion visual), lo que respalda el
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objetivo general de garantizar que el REA de RockChain sea pedagégicamente sélido y
utilizable en contextos reales de formacion profesional y aprendizaje permanente.
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2. CURSO PILOTO EN CEHEGIN
2.1. Agenda

El curso piloto siguid la agenda que se detalla a continuacién y abarcé 4 horas de
capacitacioén interactiva:

09:00 — 09:15 — Registro de participantes

09:15 - 09:30 — Introduccién general al proyecto RockChain

09:30 — 09:45 — Plataforma REA RockChain

09:45-10:15—Modulo 1 Introduccidn a la industria de la piedra ornamental y la mineria
10:15 - 10:45 — Modulo 2 Fundamentos del Blockchain

10:45—-11:15 — Modulo 3 Economia circular en el context de la piedra ornamental
11:15-11:45 - Pausa

11:45-12:15 - Modulo 4 Blockchain aplicado a la gestion de residuos
12:15-13:15—-Modulo 5 Ejercicio final practico: Proyecto integrador y la app RockChain
13:15 - 13:30 — Debate Abierto y conclusiones

La inscripcién de los participantes se realizé en el lugar mediante inscripcién individual
en lista previamente elaborada segin modelo adjunto.

2.2. Contenido del curso

El curso piloto impartido en Cehegin se estructurd en torno a las Unidades 1 a 5 del
curriculo RockChain, combinando (i) una introduccidn progresiva a la cadena de valor de
la piedra ornamental y sus retos de sostenibilidad, (ii) los conceptos fundamentales de
blockchain y contratos inteligentes, y (iii) una actividad prdactica de consolidacidon
utilizando la plataforma REA de RockChain y la app de RockChain como entorno de juego
serio para los flujos de trabajo de trazabilidad y gestién de residuos.

Unidad 1 — Introduccién a la Industria de la Piedra Ornamental y la Mineria.

Los participantes revisaron los fundamentos del sector: los principales tipos y segmentos
de piedra, el proceso industrial integral «de la cantera al mercado», los principales
actores involucrados y los retos estructurales actuales (energia, emisiones, trazabilidad
y cumplimiento normativo) que justifican la necesidad de una transformacién digital y
circular.

Unidad 2 — Fundamentos de Blockchain.

Esta unidad proporciond una guia clara, para no especialistas, sobre los conceptos de
blockchain necesarios para la formacién: qué es blockchain, como los bloques y hashes
generan inmutabilidad, qué implican los registros distribuidos y la descentralizacidn
para los ecosistemas multiactor, y cdmo los contratos inteligentes facilitan la

Miembros del consorcio: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacion Empresarial de
Investigacion Centro Tecnolégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
din Brasov (UNITBv), Klesarska skola (KSK).



COMPETENCIAS TECNOLOGICAS TRANSVERSALES PARA LA
INDUSTRIA DE LA ROCA ORNAMENTAL, CON CENTRO EN LA
APLICABILIDAD DE BLOCKCHAIN EN UNA ECONOMIA
CIRCULAR 2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

RﬂCKCHAIN

automatizacion y la confianza sin intermediarios. La unidad también destacé las
diferencias con las bases de datos tradicionales e incluyd casos de uso relevantes para
el sector (como la gestion de residuos y la mineria) para conectar la tecnologia con las
realidades profesionales.

Unidad 3 — Economia circular en el contexto de la piedra natural.

El curso pasd del "por qué cambiar" al "cédmo cambiar", abarcando los pilares de la
economia circular (reducir, reutilizar, reciclar) aplicados a la piedra natural, la transicién
de modelos lineales a circulares y estrategias circulares practicas en la extraccidn, el
procesamiento y el disefio de productos. Se presté especial atencidén a las rutas de
valorizacién de residuos de piedra (p. ej., aridos, rellenos, reutilizaciéon decorativa) y al
papel de la digitalizacion/trazabilidad como facilitador de la circularidad en el marco de
las politicas de la UE.

Unidad 4 — Blockchain aplicado a la gestion de residuos.

Basandose en las Unidades 2 y 3, esta unidad se centré en el ambito de la gestion de
residuos, donde se basa RockChain: flujos de residuos tipicos en el procesamiento de
piedra ornamental (incluidos lodos y subproductos de corte), la l6gica de la trazabilidad
y las obligaciones de presentacidon de informes, y cdmo los enfoques basados en
blockchain (pasaportes de materiales, registros descentralizados, gemelos digitales)
pueden fortalecer la supervision y el cumplimiento normativo. La capacitacién también
presentd casos de uso de contratos inteligentes para informes/certificaciones
automatizados y mecanismos de incentivos, y analizé brevemente la integracién con loT
y herramientas de recopilacién de datos, especialmente relevante para técnicos y
capacitadores que trabajan cerca de operaciones industriales.

Unidad 5 — Ejercicio practico final: Proyecto integrador y la app RockChain.

El curso concluyé con una actividad aplicada disefiada para consolidar la secuencia de
aprendizaje completa. Los participantes exploraron las funcionalidades y flujos de
trabajo de la plataforma RockChain y, posteriormente, utilizaron la app RockChain como
una simulacién gamificada de un mercado de piedra natural, residuos industriales y
procesos de recuperacion. A través de las mecanicas del juego (transacciones de
mercado, acciones de reciclaje, desafios de mineria con prueba de trabajo vy
participacién basada en roles), los alumnos experimentaron cdmo se pueden registrary
auditar los eventos de trazabilidad y cémo las decisiones de economia circular afectan
los resultados ambientales y econémicos.
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Imagen 1: Imagen.

Imagen 2: Imagen.
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Imagen 3: Imagen.

Imagen 4: Imagen.
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2.3. Asistencia

El curso piloto WP5-A4 (“Implementacion del curso piloto RockChain para profesorado
de FP”) se impartio el 31 de octubre de 2025 en las instalaciones del Centro Tecnolégico
del Marmol (CTM) en Cehegin (Espaia). La sesidon contd con un total de 15 participantes.

La asistencia correspondié al perfil objetivo de este piloto: un grupo de profesionales
vinculados al sector de la piedra natural, con especial conexidén con la roca ornamental
y con experiencia en formacién continua y actividades de desarrollo profesional para
trabajadores. Esto garantizé que la retroalimentacion del piloto reflejara la perspectiva
de los formadores y el personal orientado a la formacién, incluyendo sus necesidades
en cuanto a la estructura del curso, la claridad de los conceptos y la viabilidad del uso
de la plataforma y la aplicacién de REA RockChain como herramientas docentes en
contextos de formacion profesional.
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3. EVALUACION DE CALIDAD

En consonancia con el enfoque de calidad aplicado en las implementaciones piloto del
WP5, la capacitacion del WP5-A4 en Cehegin incorpord un proceso de evaluacion
estructurado para recopilar la opinién de los participantes y validar la idoneidad de los
resultados de RockChain para su aplicacidn en contextos de formacidn profesional y
continua. Esto se alinea con la légica general de Garantia de Calidad del proyecto, donde
los cursos piloto y sus cuestionarios se utilizan como mecanismo clave para identificar
mejoras e informar sobre los posteriores refinamientos técnico-pedagdgicos.

La evaluacion de calidad se centrd en las mismas dimensiones fundamentales utilizadas
en otros proyectos piloto de RockChain:

¢ Relevanciay claridad del contenido del curso.

e (alidad y utilidad de los materiales de aprendizaje.

e Usabilidad y valor pedagdgico de la herramienta RockChain.
e Rendimiento del formador y organizacidn general.

e Sugerencias de mejora.

3.1. EVALUACION DEL CUESTIONARIO

Tras finalizar la sesidn piloto, se distribuyd a los participantes un cuestionario de
evaluacién en papel, siguiendo la misma prdactica empleada en otros pilotos del WP5.
Las respuestas se recopilaron de forma andénima para fomentar la retroalimentacién
sincera.

Siguiendo la plantilla utilizada en el piloto de estudiantes de FP, el formato del
cuestionario se basa en un conjunto de 14 preguntas, que combinan items de
calificacion (para facilitar la agregacién bdsica) con preguntas abiertas para captar
observaciones cualitativas y propuestas de mejora.
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Feedback questionnaire of RockChain
Pilot Course.

TRANSVERSAL TECHNOLOGICAL SKILLS FOR THE ORNAMENTAL ROCK INDUSTRY
FOCUSING ON THE APPLICABILITY OF BLOCKCHAIN IN A CIRCULAR ECONOMY

REFERENCE: 2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863
This questionnaire collects feedback about the RockChain pilot course. Your answers are
anonymous and will help us improve content, delivery, and user experience across

partners. It takes ~5—7 minutes.

davidcaparrosperez@gmail.com Cambiar de cuenta [

£8 No compartido

ROCKCHAIN

Investigacion Centro Tecnoloégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania
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Feedback questionnaire of RockChain
Pilot Course.

davidcaparrosperezmgmail.com Cambiar de cuenta &=y

E& Mo compartido

* |ndica gue la pregunta es obligatoria

1. Where did you sssist to the course? *
I::J Spain

O Germany

() croatia

O Flomania

2. Gender: *
() Male
I::J Female

O Other

3. Role/Background *

WET student
WET trainer
Industry professional (stone/construction/waste)

Reasearcher/Academic

O O000O0

Citroc

4. How did you sttended o the course?

I::J In person
(") Onlina
I::J Ottroc

5. Previows familiarity with blockchain and circular economy *
1 2 3 4 3

Mone O O O O O High

Miembros del consorcio: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacion Empresarial de
Investigacion Centro Tecnoloégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania @
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&. Owerall, how satisfied were you with the training activity? *
1 2 3 4 3

Mot satisfied at all O O O D o Very satisfied

7. Would you recommend this pilot sctivity to your colleagues or classmatas?
1 2 e 4 3

Never O O O O O Of course

8. To what extent do you agree with the following statements? *

Fully Rathar Meither agree

disagree disagree  nor disagree Rather agree  Fully agree

The course

contents were

relevant to my O O O D O
needs.

| now better

understand

gircular

economy

principles O O O O O
applied to

natural stane

and

construction.

| now better

understand the

basics of

blockehain and

its role in O O O D O
traceability and

waste
management.

| improved my

ability to use

the RockChain

app (navigation, O O O O O
actions, in-

round

decisions).

The course

helped me

connect market

dynamics,

miing o o o o o
challenges, and

waste

valerizationin a

realistic way.

| feel mare

confident to

spely what | O O O O O
learned in my

studies or job.
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0. To what extent did the training activity show the following attributes? *

Fully Rather aMrEe.rteh:'rnr Rather Fullv
disagree dizagree dgiB-ag'\ee agree yegres

Contents were
clesry o o o o O
underatandable.
Contents were
interesting and O O O O O
mativating.
Balance between
theory and
practice was O D O O O
adequate.
Trainer
facilitation and
quidance wese O O O O O
effective.
Learning
materialaslides
were clear and O D O O O
helpful.

Platform and
technical setup

weere reliable O ] ) ) @]

(access, davices,
connactivity).

Timing and

pacing were @ O O O O
appropriate.

The learning

environment was

inclusive and O D O O O

supportive.

10. Usability of RockChain app during the course
1 2z 3 4 3

Very hard to use D O O O O Wery easy 1o use

11. How clear were the in-app round mechanics (timer, market, mining, recycling)?
1 2 3 4 5 [ 7 B El 10

NmaleOOOOOOOOOV&rychar
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Feedback questionnaire of RockChain
Pilot Course.

davidcaparrosperez@gmail.com Cambiar de cuenta =y

E& Mo compartido

* Indica gue |a pregunta es obligatoria

12. What aspects of the activity did yow find most interesting? *

Tu respuesta

13. Where could it be improved? *

Tu respuesta

14. Do you have sny additional comments, suggestions or opinions about the pilot

sctivity?

Tu respuesta

Co-funded by
the European Union

“Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those
of the author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or
the European Education and Culiure Executive Agency (EACEA). Neither the
European Union nor EACEA can be held responsible for them”.

Atras m Borrar formulario

Investigacion Centro Tecnoloégico del Marmol, Piedra y Materiales (CTM), Universitatea Transilvania

Miembros del consorcio: Deutscher Naturwerkstein-Verband e.V. (DNV), Asociacion Empresarial de
din Brasov (UNITBv), Klesarska skola (KSK). @



COMPETENCIAS TECNOLOGICAS TRANSVERSALES PARA LA
INDUSTRIA DE LA ROCA ORNAMENTAL, CON CENTRO EN LA
APLICABILIDAD DE BLOCKCHAIN EN UNA ECONOMIA
CIRCULAR 2023-1-DE02-KA220-ADU-000166863

Co-funded by
the European Union

3.2. RESULTADOS DEL CUESTIONARIO

Todos los cuestionarios completados se recopilaron al final del curso y se utilizaran para
consolidar la evidencia sobre: (i) la idoneidad de la secuencia de unidades RockChain
para la entrega de VET, (ii) la usabilidad de los REA y la aplicacion RockChain durante
una sesién de capacitacion en persona, v (iii) los ajustes mas relevantes para mejorar

futuras ediciones (incluidas las posibles aportaciones al WP5-A7 “Prueba ambiental y
mejoras técnicas”).

1. éDonde asiste al curso?
100% de Espaiia.

2. Género

2. Gender:

B Male ®Female
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3. Rol/Antecedentes

3. Role/Background

B VET student H VET trainer
H Industry professional (stone/construction/waste) i Reasearcher/Academic

H Other

4. iCémo asiste al curso?

100% en persona

5. Familiaridad previa con blockchain y Economia circular

Promedio: 2,8

6. En general, écudl fue su nivel de satisfaccion con la capacitacion?

Promedio: 4,13/5

7. iRecomendaria esta actividad piloto a sus amigos o companieros de clase?

Promedio: 4,13/5
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8. ¢Hasta qué punto esta usted de acuerdo con las siguientes afirmaciones?

8. To what extent do you agree with the following

statements?
8
7
6
5
4
3
: I I I
, 1 [ [ || [ ||
The course I now better I now better | improved my The course helped | feel more
contents were understand understand the  ability to use the me connect  confident to apply
relevantto my circular economy basics of RockChain app market dynamics, what | learned in
needs principles applied blockchain and its (navigation,  mining challenges, my studies or job
to natural stone role in traceability actions, in-round and waste
and construction and waste decisions) valorization in a
management realistic way
M Fully disagree  ® Rather disagree  ® Neither agree nor disagree Rather agree  m Fully agree

9. ¢En qué medida la actividad de capacitacién mostro los siguientes atributos?

9. To what extent did the training activity show the following
attributes?

9
8
7
6
5
4
3
: I I
] I .
: I N N 1 L 11
d o N e X
A N $ 3 & & & &
&% & " Q S N L
” ¢ N 2° ) & N4 &
& N & L g > & &
3 2 & 3 & N Q <
> < X * 3 ? ) @
& & N & & & RS <&
& & (&e <& <& <O & &
& 6& ’b\’b &{b 'bé\ Q\'b R \((\ z\q,
® ) N2 &
B Fully disagree  ® Rather disagree B Neither agree nor disagree Rather agree M Fully agree
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10. Usabilidad de la app RockChain durante el curos

Promedio: 3,93/5

11. éQué tan claras fueron las mecdnicas de las rondas dentro de la app (temporizador,
mercado, mineria, reciclaje)?

Promedio: 7,33/10

12. ¢{Qué aspectos de la actividad te parecieron mas interesantes?

Mads informacion en conclusiones

13. ¢Qué aspectos se podrian mejorar?

Mads informacion en conclusiones

14. ¢ Tienes algln comentario, sugerencia u opinion adicional sobre la actividad piloto?

Mads informacion en conclusiones .
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4. CONCLUSIONES

El curso piloto WP5-A4 en Cehegin (Espafia) validd con éxito el enfoque de formacion de
RockChain con un grupo objetivo alineado con las necesidades del profesorado de FP:
profesionales vinculados al sector de la piedra ornamental con experiencia en formacién
continua. El formato de 4 horas resulté adecuado para impartir el itinerario formativo
completo (Unidades 1-5) y para probar la plataforma REA de RockChain y la app de
RockChain en un entorno presencial guiado.

A pesar de una familiaridad inicial moderada con blockchain y la economia circular
(2,8/5), los participantes manifestaron un alto nivel de satisfaccion con la actividad
(4,13/5) y una disposicion igualmente alta a recomendarla a sus colegas (4,13/5). Esto
indica que la estructura y la facilitacion del curso permitieron a los formadores no
especializados comprender los conceptos y apreciar su valor formativo. Mas
concretamente, la retroalimentacién en las preguntas abiertas (P12) sefala
consistentemente tres puntos fuertes:

¢ La aplicacion RockChain y su enfoque ludico, frecuentemente descrito como la
parte mas atractiva (p. ej., «la aplicacién», «el juego», «el juego propuesto»,
«RockChain»).

e La perspectiva de la economia circular, en particular la idea de reutilizar residuos
y «cuidar el medio ambiente», demuestra que el enfoque de sostenibilidad tiene
una gran acogida entre los participantes de la formacién.

e Ladimensién practica (ejemplos, debates interactivos y la mecanica de «compra
y venta de la piedra»), que ayudd a conectar los conceptos abstractos de
blockchain con la toma de decisiones relevantes para el sector.

Estas reacciones confirman la principal hipdtesis pedagdgica del piloto: una secuencia
progresiva de teoria a practica (contexto industrial & fundamentos de blockchain =
circularidad = flujos de trabajo de gestién de residuos = ejercicio integrador con la
aplicacién) es eficaz para la imparticion de EFP.

En cuanto a la usabilidad de la herramienta digital, los participantes valoraron
positivamente la usabilidad de la app RockChain (3,93/5) y consideraron que la mecanica
de las rondas (temporizador, mercado, mineria, reciclaje) es bastante clara (7,33/10).

Esto sugiere que la app ya es adecuada como herramienta de apoyo en el aula, aunque
aun ofrece margen para mejoras en la usabilidad y una practica guiada mas profunda.

La retroalimentacién abierta (P13) converge en un conjunto limitado de mejoras viables:

e Aumentar la duraciéon o proporcionar sesiones adicionales para permitir mas
tiempo para el debate y el trabajo practico (“se deberia aumentar el tiempo”,

n u

“mas reuniones”, “mas actividades practicas”).
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e ARadir mas tareas prdcticas o practicas ampliadas con la aplicacién, ya que varios
participantes solicitaron una mayor participacién en la practica.

e Proporcionar ejemplos mas concretos y reales de reutilizacién/valorizacién de
residuos de piedra (algunos participantes solicitaron vias de reutilizacién mas
claras y especificas, en lugar de limitarse al concepto).

e Reforzar el contenido sobre las etiquetas de trazabilidad y, para algunos perfiles,
profundizar en la perspectiva de la etapa de extraccién.

Finalmente, la mayoria de los participantes no afiadieron mas observaciones (P14), pero
el tono cualitativo es, en general, positivo (p. e]., «bien estructurado y atractivo»), con
escepticismo aislado («No le veo sentido a la actividad piloto»). Este escepticismo podria
abordarse haciendo aun mas explicita la transferencia de la formacidn al entorno laboral
(p. €j., planes de lecciones de FP, ideas de evaluacidon y estudios de caso sectoriales).

En conclusion, el piloto espafiol confirma que el disefio de aprendizaje de RockChain es
relevante, comprensible y atractivo para los profesionales de la formacién, y que la
aplicacidon/juego actiia como el principal motivador y ancla conceptual. La préxima
iteracion deberia, principalmente, ampliar el tiempo practico y enriquecer el curso con
ejemplos mas concretos de valorizacion/trazabilidad, para apoyar mejor al profesorado
de FP a replicar la formacidn en sus propios entornos educativos.
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