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CAPITOLUL 1. INTRODUCERE GENERALA

1.1. Contextul proiectului si obiectivele generale ale analizei

Proiectul in cadrul caruia se elaboreaza aceasta analiza vizeaza modernizarea si adaptarea
invatamantului superior din Romania la nevoile pietei muncii, intr-un context de accelerare
tehnologlca si transformare digitala. in mod particular, analiza de fata se concentreaza pe
tehnologule emergente Blockchain si Internet of Things (loT), identificate drept sectoare
strategice pentru dezvoltarea economica durabila si tranzitia digitala. intrucat aceste domenii
presupun competente noi, multidisciplinare, raportul devine esential pentru fundamentarea unor
decizii de politici educationale relevante.

Blockchain si loT se afla in centrul unor transformari profunde la nivel global, fiind aplicate
in sectoare variate precum transporturi, energie, sanatate, agriculturd sau guvernanta. in
Romania, aceste tehnologii sunt inca in faza incipienta de implementare la scara larga, insa se
profileaza ca vectori de competitivitate economica si inovare. Este esential ca sistemul
educational sa anticipeze si sa raspunda cererii viitoare de competente, prin oferte
curriculare relevante si colaborari functionale cu mediul privat.

Obiectivul principal al raportului este sa analizeze stadiul actual de dezvoltare a domeniilor
Blockchain si loT, sa identifice cerintele de competente si sa propuna recomandari concrete
pentru adaptarea ofertei universitare. In acelasi timp, analiza urmareste sa contureze tendintele
internationale, barierele si oportunitatile asociate cu integrarea acestor tehnologii in economie
si societate. Documentul are si un rol strategic in fundamentarea viitoarelor politici educationale
si investitionale.

De asemenea, raportul isi propune sa contribuie la consolidarea dialogului dintre
universitati, sectorul economic si autoritatile publice, in vederea crearii unui ecosistem
coerent de inovare si formare. Acest ecosistem este cu atat mai important in contextul tranzitiei
digitale si verzi asumate de Uniunea Europeana, unde interoperabilitatea dintre tehnologule
emergente si politicile de formare profesionala va juca un rol crucial. In acest sens, analiza va
integra si dimensiuni orizontale precum egalitatea de sanse si sustenabilitatea.

In conclu2|e analiza de fata se inscrie intr-un demers mai amplu de transformare structurala a
educatiei superioare, prin racordarea acesteia la cerintele reale ale pietei muncii si
provocarile tranzitiei tehnologice. Este un instrument de lucru pentru decidenti, cadre
universitare si parteneri socio-economici, dar si o resursa strategica pentru planificarea
educationala bazata pe date, anticipare si parteneriate. Importanta unei astfel de cercetari
este accentuata de caracterul dinamic si disruptiv al domeniilor analizate.

https://www.weforum.org/agenda/2021/11/blockchain-iot-technology-future/

https://ec.europa.eu/newsroom/dae/document.cfim?doc id=68351

https://www?2.deloitte.com/ro/ro/pages/technology/articles/deloitte-tech-trends.html
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1.2. Justificarea alegerii domeniului ,,Tehnologii emergente (Blockchain si
loT)”

Alegerea domeniului ,,Blockchain si Internet of Things (IoT)” ca obiect al acestei analize
este justificata de relevanta lor strategica in tranzitia digitala globala. Aceste tehnologii
emergente se numara printre principalii catalizatori ai inovatiei si schimbarii economice, avand
capacitatea de a redefini modelele de afaceri, procesele administrative si modul de interactiune
intre oameni si dispozitive. Blockchain ofera solutii pentru transparenta, securitate si
descentralizare, in timp ce loT permite conectarea inteligenta a obiectelor fizice, contribuind
la eficienta si automatizare.

in context european, strategiile digitale ale Comisiei Europene evidentiaza importanta acestor
tehnologii pentru competitivitatea economica si autonomia strategica a Uniunii. Planul de actiune
pentru Deceniul Digital 2030, Strategia privind Datele si Pachetul privind Inteligenta Artificiala
includ referinte directe la dezvoltarea infrastructurilor bazate pe Blockchain si loT. in
acelasi timp, Digital Europe Programme si Horizon Europe finanteaza numeroase proiecte care
vizeaza aceste arii. Romania are, deci, obligatia strategica de a se alinia acestor directii prin
formare de competente si cercetare aplicata.

Adoptarea Blockchain si loT in sectoarele economice din Romania este in crestere, dar
ramane fragmentara, lipsind o integrare sistemica si o forta de munca calificatd corespunzator.
Domenii precum transporturile, agricultura, energia sau sanatatea au inceput sa exploreze
aplicatiile acestor tehnologii, insa gradul de implementare este inca redus. Tocmai de aceea,
este esential sa se investeasca in dezvoltarea capitalului uman specializat, pornind de la
oferta universitara, formarea continua si parteneriatele intre mediul academic si industrie.
Universitatile din Roménia au, in acest moment, o implicare modesta in formarea specifica
pentru Blockchain si loT, curriculumul fiind mai degraba generalist sau teoretic. In acelasi timp,
mediul privat solicita tot mai frecvent absolventi care sa detina cunostinte aplicate si competente
transversale. Aceasta discrepanta genereaza un ,,skills gap” cu potential de a bloca
adoptarea la scara larga a tehnologiilor emergente. Analiza propusa va contribui la reducerea
acestui decalaj si la adaptarea institutiilor de invataméant superior la cerintele economiei viitorului.
in plus, alegerea acestor doua domenii este justificata si prin caracterul lor convergent cu alte
tehnologii disruptive, cum ar fi inteligenta artificiala, big data sau 5G. Atat Blockchain, cat si loT
pot fi considerate infrastructuri de baza pentru transformarea digitala sustenabila, inclusiv in ceea
ce priveste tranzitia catre o economie verde si transparenta. Abordarea acestor teme in
cadrul unui raport structurat este necesara pentru a oferi un cadru coerent de interventie
educationala, economica si legislativa.

https://digital-strateqy.ec.europa.eu/en/policies/blockchain

https://iot-analytics.com/top-10-iot-use-cases-2024/

https://www.weforum.org/agenda/2022/01/blockchain-iot-transformation/
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1.3. Contributia analizei la anticiparea dezvoltarii ofertei educationale

Analiza dedicata tehnologiilor emergente Blockchain si loT reprezinta un instrument
esential pentru adaptarea si anticiparea ofertei educationale universitare in Romania. intr-
un context global in care tranzitia digitala impune noi cerinte de competenta, raportul ofera o
perspectiva integrata asupra evolutiei acestor domenii si asupra nevoilor concrete ale pietei
muncii. Universitatile au obligatia de a nu reactiona post-factum, ci de a dezvolta proactiv
structuri curriculare, parteneriate si mecanisme de inovare educationala.

Prin identificarea lacunelor existente in oferta educationala actuala, analiza permite
conturarea directiilor de interventie strategica: actualizarea continuturilor, integrarea
competentelor digitale avansate si promovarea unor metode de predare centrate pe proiecte Si
practica. In plus, raportul fundamenteaza corelarea dintre profilul absolventilor si cerintele
angajatorilor, contribuind astfel la reducerea riscului de inadecvare profesionala. Aceste ajustari
vor stimula insertia absolventilor in sectoare emergente si vor incuraja inovarea autohtona.
Un alt aport important al analizei este acela de a facilita parteneriate functionale intre
universitati si mediul economic, intr-un cadru structurat, sustinut de date si prognoze. Prin
conectarea mediului academic la dinamica pietei si la perspectivele internationale de dezvoltare,
raportul ofera baze solide pentru formarea profesionala adaptiva si flexibila. Astfel, analiza
sprijina institutiile de invatamant in demersul lor de a construi programe relevante si competitive
la nivel european.

in plus, analiza are potentialul de a genera inovatie curriculara si de a sprijini universitatile in
procesul de atragere a finantarilor nationale si europene pentru digitalizarea si diversificarea
ofertei educationale. Raportul poate fundamenta propuneri de noi specializari, micro-certificari
sau programe interdisciplinare, care sa includa module de Blockchain, |oT, securitate cibernetica
si etica digitala. Acest demers este cu atat mai necesar intr-o economie bazata pe date si
interconectare.

in concluzie, analiza contribuie la consolidarea unei viziuni strategice privind educatia
universitara in Romania, in care tehnologiile emergente nu sunt abordate izolat, ci ca parte a
unui ecosistem complex, interdependent, in care cercetarea, antreprenoriatul, sustenabilitatea si
echitatea educationala se completeaza reciproc. Prin anticipare si aliniere la tendintele
internationale, sistemul de invatamant superior poate deveni un catalizator al transformarii
digitale si al dezvoltarii durabile a Romaniei.

https://ec.europa.eu/education/resources-and-tools/document-library/digital-education-action-
plan_en

https://www.oecd.org/education/skills-beyond-school/recognising-microcredentials.htm

https://www.worldbank.org/en/topic/edutech/brief/transforming-higher-education-through-digital-
technologies
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1.4. Corelarea cu obiectivele PEO si ale proiectului (ESO4.5, ISCED 6-8, etc.)

Analiza tehnologiilor emergente Blockchain si loT contribuie direct la realizarea
obiectivelor stabilite in cadrul Prioritatii de Investitii ES04.5, parte integranta a Programului
Educatie si Ocupare (PEO). Aceasta prioritate vizeaza imbunatatirea calitatii si relevantei
ofertei educationale universitare si postuniversitare (ISCED 6-8), in vederea cresterii
angajabilitatii absolventilor si a corelarii educatiei cu cerintele pietei muncii. in acest context,
raportul reprezinta un instrument strategic de fundamentare a reformelor institutionale si
curriculare.

Proiectul in cadrul caruia este realizata analiza isi propune sa sprijine transformarea
digitala a invatamantului superior prin promovarea competentelor avansate si a
parteneriatelor sustenabile intre universitati si sectorul economic. Prin cartografierea cererii
actuale si viitoare de competente in domeniile Blockchain si 0T, raportul contribuie la definirea
unor trasee educationale inovative, inclusiv micro-certificari si programe interdisciplinare.
Acestea sunt in deplina conformitate cu obiectivele PEO legate de flexibilitate, accesibilitate
si adaptabilitate curriculara.

Un element-cheie in structura PEO este dezvoltarea unui ecosistem integrat educatie—
cercetare—inovare, in care institutiile de invatamant superior sa devina catalizatori ai schimbarii.
Raportul propus sprijina aceasta viziune prin oferirea unui cadru de referinta bazat pe date
concrete, exemple de bune practici internationale si recomandari aplicabile, in special in
ceea ce priveste noile domenii tehnologice. Astfel, el sustine nu doar obiectivele PEO, ci si
politicile nationale de digitalizare si sustenabilitate.

De asemenea, analiza este corelata cu clasificarea internationala a nivelurilor de educatie
(ISCED 6-8), reflectand particularitatile programelor de licenta, masterat si doctorat.
Recomandarile formulate in raport tin cont de nevoia de diferentiere a competentelor, de la nivel
introductiv pana la specializare avansata, precum si de integrarea cercetarii aplicate si a
invatarii prin practica. Astfel, raportul ofera sprijin concret in procesul de modernizare a
arhitecturii curriculare universitare.

in concluzie, analiza contribuie activ la implementarea coerenta a interventiilor asumate prin
proiect si PEO, fiind un produs livrabil cu valoare adaugata strategica si operationala. Ea
sustine realizarea obiectivelor legate de adaptabilitate, digitalizare, internationalizare si
echitate, in contextul unei piete a muncii in continua transformare. Prin abordarea integrata a
provocarilor educationale si tehnologice, raportul raspunde cerintelor europene privind formarea
de competente avansate pentru economia viitorului.

https://mfe.gov.ro/programul-educatie-si-ocupare-peo-2021-2027/

https://www.cedefop.europa.eu/en/tools/financing-adult-learning/priority-investments/esf-eso-45

https://uis.unesco.org/en/topic/international-standard-classification-education-isced
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1.5. Metodologia utilizata in realizarea raportului

Metodologia aplicata in elaborarea prezentului raport combina abordarile cantitative si
calitative, pentru a asigura o intelegere complexa si contextualizata a domeniilor Blockchain si
Internet of Things (loT). Etapele de analiza au inclus revizuirea literaturii de specialitate,
consultarea de surse institutionale europene si globale, precum si prelucrarea de date
statistice si prognoze. Acest demers metodologic a fost orientat spre obtinerea de rezultate
relevante din punct de vedere educational si ocupational.

Instrumentele de cercetare utilizate includ analiza de continut, studii de caz, sondaje
exploratorii si corelari intre datele educationale si economice. A fost construit un glosar de
termeni pentru uniformizarea conceptuala, iar studiile de bune practici internationale au fost
selectate pe baza criteriilor de relevanta, replicabilitate si impact. in paralel, au fost consultate
documente strategice europene (Digital Europe, PEO, DEAP), precum si rapoarte OCDE,
CEDEFOP si McKinsey.

Datele privind oferta educationala si cererea de competente au fost extrase din surse
publice nationale (UEFISCDI, INS, Ministerul Educatiei), completate cu informatii din
platforme europene (ESCO, Skills Panorama) si baze de date internationale (Statista, Eurostat).
Aceste date au fost analizate comparativ, cu accent pe identificarea gap-urilor si
tendintelor emergente in formarea profesionala. Acest proces a permis formularea de
concluzii ancorate in realitati obiective.

Pentru validarea orientarii practice a raportului, au fost concepute doua chestionare — unul
destinat angajatorilor, altul universitatilor — aplicate in format exploratoriu. Acestea au urmarit
identificarea perceptiilor privind nevoile de competente, disponibilitatea pentru
parteneriate si obstacolele intampinate in adaptarea curriculara. Rezultatele, prezentate
sintetic in capitolele ulterioare, completeaza analiza teoretica cu perspective directe din mediul
educational si economic.

intregul proces de redactare a fost ghidat de principii de transparenta, rigoare analitica si
relevanta practica. Continutul raportului a fost structurat in mod logic, cu accent pe conexiunile
dintre dezvoltarile tehnologice si implicatiile pentru sistemul de invatamant superior.
Metodologia propusa permite nu doar descrierea situatiei actuale, ci si formularea unor
recomandari operationale pentru actorii implicati in reforma educatiei universitare.

https://www.cedefop.europa.eu/en

https://skills-panorama.cedefop.europa.eu/en

https://ec.europa.eu/info/publications/digital-education-action-plan en
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2. FUNDAMENTE CONCEPTUALE SI ISTORIA TEHNOLOGIILOR
EMERGENTE

2.1. Definirea si caracteristicile esentiale ale Blockchain si loT

Blockchain este o tehnologie digitala descentralizata care permite inregistrarea, validarea si
partajarea de informatii intr-un mod sigur, transparent si imuabil. in esenta, blockchain- ul
functioneaza ca un reglstru distribuit, unde fiecare tranzactle este stocata intr-un ,bloc”, legat
criptografic de cele anterioare. Absenta unui intermediar central si caracterul distribuit al
retelei contribuie la cresterea securitatii si a increderii intre parti. Tehnologia este folosita pe
scara larga in criptomonede, dar aplicatiile sale depasesc acest domeniu, incluzand lanturile de
aprovizionare, serviciile financiare, sistemele de vot electronic si asistenta medicala.
Internet of Things (loT) se refera la reteaua de dispozitive fizice interconectate — precum
senzori, aparate electronice sau vehicule — care colecteaza si transmit date in timp real, prin
intermediul internetului. Aceste dispozitive pot interactiona intre ele si pot lua decizii autonome
sau semiautonome, in functie de algoritmii integrati. Caracterul esential al loT este
conectivitatea si capacitatea de a transforma obiectele fizice in surse de date valoroase.
Aceasta tehnologie este implementata extensiv in case inteligente, industrie 4.0, logistica,
transport, agricultura de precizie si managementul urban (smart cities).
Atat Blockchain, céat si loT au in comun potentialul de a transforma infrastructura digitala
globala prin ef|C|enta trasabilitate si automatizare. in acelasi timp, ele raspund unor nevoi
diferite, dar complementare Blockchain ofers incredere si validare descentralizata, in timp
ce loT furnizeaza cantitati uriase de date in timp real. Impreuna cele doua tehnologii pot crea
sisteme robuste, eficiente si sigure, capabile sa sustina procese complexe in economie,
sanatate, mediu sau administratie. Interoperabilitatea dintre Blockchain si loT este o directie
emergenta de cercetare.
Caracteristicile esentiale ale Blockchain includ descentralizarea, imuabilitatea,
trasabilitatea, transparenta si securitatea datelor. In cazul loT, caracteristicile cheie sunt
conectivitatea, automatlzarea, capacitatea de analiza in timp real si integrarea in medii fizice.
Aceste atribute au implicatii directe asupra modului in care sunt organizate procesele in sectoare
precum productia industriala, sanatatea publica, transportul inteligent si eficienta
energetica. Totodata, utilizarea pe scara larga a acestor tehnologii genereaza cerinte noi pentru
infrastructura digitala, standardizare si reglementare.
In concluzie, Blockchain siloT reprezmta doua tehnologii emergente fundamentale in
economia digitala a viitorului. Ele nu trebuie analizate izolat, ci in raport cu interdependentele
pe care le creeaza la nivelul ecosistemelor digitale. Adoptarea acestor tehnologii presupune
investitii in competente avansate, cercetare aplicata si colaborare intersectoriala. Definirea
clara a acestor concepte si intelegerea caracteristicilor lor esentiale sunt conditii preliminare
pentru dezvoltarea de politici educationale si economice coerente, bazate pe inovatie, eficienta si
incluziune digitala.

https://www.ibm.com/topics/what-is-blockchain
https://www.oracle.com/internet-of-things/what-is-iot/
https://www.wired.com/story/how-blockchain-and-iot-could-create-a-more-secure-world/
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2.2. |Istoria si evolutia celor doua tehnologii

Tehnologia Blockchain isi are originile conceptuale in anii 1990, cand informaticienii Stuart
Haber si W. Scott Stornetta au propus o metoda criptografica pentru marcarea temporala a
documentelor, intr-un registru imposibil de modificat. ins& adevérata consacrare a venit in 2008,
odata cu publicarea whitepaper-ului semnat de Satoshi Nakamoto, in care era descris
Bitcoin — prima aplicatie functionala a tehnologiei Blockchain. Registrul descentralizat al
tranzactiilor criptografice, imutabil si securizat, a devenit fundamentul intregii industrii
crypto.

Dupa lansarea Bitcoin in 2009, Blockchain a fost perceput mult timp doar ca un mecanism
pentru criptomonede, dar potentialul sau s-a dovedit rapid mult mai larg. O etapa esentiala a
fost dezvoltarea Ethereum in 2015, care a introdus conceptul de smart contracts, adica acorduri
programabile care se executa automat. Acest pas a permis Blockchain-ului sa fie utilizat in
sisteme de vot electronic, identitate digitala, logistica, sanatate si domenii
guvernamentale. De atunci, tehnologia a intrat intr-o etapa de expansiune rapida.

in paralel, Internet of Things (loT) are o istorie mai veche, fiind conceptualizat inca din anii
’80, dar termenul propriu-zis a fost introdus de Kevin Ashton in 1999. Primele aplicatii au
aparut in lanturile de aprovizionare si in RFID (radio-frequency identification), insa adevarata
dezvoltare a inceput in anii 2010, odata cu cresterea conectivitatii internetului si a miniaturizarii
senzorilor. Astazi, loT este implementat pe scara larga in industrie, agricultura, sanatate,
transport, cladiri inteligente si infrastructura urbana.

Progresul ambelor tehnologii a fost accelerat de convergenta cu alte domenii — precum
inteligenta artificiala, analiza datelor si 5G. in timp ce Blockchain aduce incredere si
securitate prin descentralizare, loT ofera volum si diversitate de date prin conectarea
obiectelor fizice. in ultimii ani, cercetarea si dezvoltarea au vizat interoperabilitatea dintre cele
doua, cu aplicatii inovatoare in lanturi de aprovizionare transparente, gestionarea energiei,
mediu si servicii publice.

Pandemia de COVID-19 a catalizat adoptarea celor doua tehnologii, demonstrand
potentialul lor pentru rezilienta si eficienta. Blockchain a fost folosit in trasabilitatea
vaccinurilor, certificatele verzi digitale si lanturile logistice medicale, in timp ce loT a permis
monitorizarea in timp real a pacientilor si gestionarea de la distanta a echipamentelor
medicale. Aceste exemple au determinat guvernele si companiile sa investeasca in mod
accelerat in infrastructura digitala si formare de competente asociate.

Dezvoltarea celor doua tehnologii este sustinuta de strategii europene si internationale
dedicate. Uniunea Europeana, prin initiative precum European Blockchain Services
Infrastructure (EBSI) si Alianta pentru loT (AIOTI), promoveaza standarde comune, cercetare
colaborativa si aplicatii publice. In acelasi timp, giganti tehnologici si startup-uri joaca un rol
esential in pilotarea unor proiecte demonstrative, care devin ulterior modele scalabile pentru
smart cities, agricultura de precizie sau economie circulara.

in concluzie, istoria Blockchain si loT este una a convergentei progresive intre inovatie
tehnologica si nevoi economico-sociale. De la stadiul de concepte teoretice la aplicatii
strategice in sectoare critice, cele doua domenii au evoluat rapid, cu impact profund asupra
modului in care colectam, stocam, validam si utilizam datele. Tn anii urmatori, evolutia va fi
influentata de reglementare, educatie si capacitatea sistemelor publice si private de a adopta
solutii digitale sustenabile.
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https://ethereum.org/en/history/
https://www.iotforall.com/the-history-of-iot
https://www.weforum.org/agenda/2020/10/blockchain-iot-covid19-digital-transformation/

2.3. Interdependenta dintre Blockchain si loT

Interdependenta dintre Blockchain si loT rezulta din complementaritatea functionala a
celor doua tehnologii. in timp ce loT genereaza volume uriage de date din surse distribuite,
Blockchain ofera un cadru sigur, transparent si imuabil pentru stocarea si validarea acestor date.
Intr-un ecosistem digital din ce in ce mai descentrallzat asocierea intre cele dous permite
automatizarea proceselor si garantarea increderii intre entitati care nu se cunosc. Astfel,
ele contribuie la consolidarea unor arhitecturi digitale reziliente si eficiente.

loT se confrunta cu provocari majore privind securitatea datelor, scalabilitatea si
transparenta. Dispozitivele conectate sunt vulnerabile la atacuri cibernetice, iar gestionarea
centralizata a datelor poate duce la pierderi de integritate si confidentialitate. Integrarea cu
Blockchain rezolva aceste probleme prin descentralizarea sistemului, asigurarea
trasabilitatii si eliminarea punctelor unice de esec. Astfel, se creeaza infrastructuri
distribuite si sigure, esentiale pentru domenii critice precum infrastructura urbana, sanatatea
sau lanturile de aprovizionare.

Un alt punct de convergenta este reprezentat de contractele inteligente (smart contracts),
care pot fi programate pe blockchain pentru a interactiona automat cu datele generate de
dispozitivele IoT. De exemplu, un senzor loT care detecteaza un prag critic de temperatura
poate declansa automat o actiune contractuala, precum trimiterea unei alerte sau
comanda unui serviciu. Acest nivel de automatizare reduce birocratia, creste viteza de reactie
si reduce costurile operationale. Practic, interdependenta creeaza ecosisteme digitale
dinamice si autonome.

Exemple de aplicatii includ logistica (monitorizarea temperaturii si locatiei produselor
perisabile), agricultura de precizie (gestionarea irigatiei si fertlllzaru), energie (retele
inteligente) sau industrie 4.0. In toate aceste cazuri, Blockchain asigura increderea in datele
colectate de loT, in timp ce loT ofera contextul fizic si dinamica necesara aplicabilitatii
acestor date. Prin urmare, valoarea adaugata rezulta din sinergia dintre capacitatea de
colectare si cea de validare.

Interdependenta dintre Blockchain si lIoT nu este doar tehnica, ci si strategica. Adoptarea
simultana a celor doua tehnologii are un impact semnificativ asupra modelului de guvernanta
digitala, reglementarilor privind datele si paradigmelor de afaceri. Organizatiile care
implementeaza solutii integrate beneficiazd de trasabilitate, automatizare, eficienta energetica
si reducerea riscurilor operationale. In plus, aceasta interdependenta stimuleaza cererea de
noi competente digitale, ceea ce implica reformarea ofertei educationale.

https://www.i-scoop.eu/blockchain-and-iot/
https://www?2.deloitte.com/us/en/insights/focus/internet-of-things/blockchain-iot-security-
transparency.html
https://www.ibm.com/blogs/blockchain/2021/04/how-blockchain-is-powering-the-internet-of-

things-iot/
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2.4. Diferentiere fata de alte domenii tehnologice conexe
(Al, Big Data, 5G etc.)

Tehnologiile emergente precum Blockchain si Internet of Things (loT) sunt adesea
integrate cu alte domenii digitale de varf, insa este esentiala intelegerea diferentelor
conceptuale si functionale dintre acestea. Spre deosebire de inteligenta artificiala (Al), care se
bazeaza pe algontml pentru a invata si lua decizii, Blockchain este o tehnologie de stocare si
validare a datelor, care functloneaza prin consens descentralizat. in timp ce Al extrage sens
din date, Blockchain garanteaza integritatea si trasabilitatea acestor date in procesele
automate.

Big Data si Blockchain se intersecteaza in multe aplicatii, dar scopurile lor sunt distincte.
Big Data se refera la volumul, viteza si varietatea informatiilor, punand accent pe analiza
predictiva, invatarea automata si deciziile bazate pe date masive. In schimb, Blockchain ofera
un cadru dlStI‘IbUIt, sigur si transparent de stocare, potrivit mai ales pentru tranzactii,
certificari, smart contracts si audit digital. Desi interoperabile, cele doua nu se suprapun ca
functionalitate, ci se completeaza in arhitecturi complexe.

5G aduce in discutie conectivitatea si latimea de banda, ceea ce este vital pentru
functionarea loT. Tehnologia 5G nu este o platforma de procesare sau analiza, ci o
infrastructura de comunicatii care permite viteze mari si latenta scazuta. Astfel, loT
beneficiaza enorm de implementarea 5G, mai ales in medii urbane inteligente sau in industrie,
unde datele trebuie colectate si transmise in timp real. Blockchain, in acest context, nu
inlocuieste 5G, ci actioneaza ca strat de incredere peste datele livrate de retelele de
comunicatii.

Inteligenta artificiala (Al) difera fundamental de Blockchain si loT in privinta obiectivelor.
Al este orientata spre autonomie decizionala, in timp ce Blockchain este despre
transparenta si descentralizare, iar loT — despre conectivitatea obiectelor fizice. Totusi, in
combinatie, aceste trei tehnologii pot crea sisteme de analiza avansata, complet automatizate si
fiabile. De exemplu, Al poate interpreta datele 10T, iar Blockchain le poate securiza si autentifica,
oferind astfel o arhitectura completa si robusta.

Cloud computing-ul, adesea confundat cu Blockchain, este tot o solutie de stocare, dar
are o arhitectura centralizata. in timp ce Cloud-ul oferd scalabilitate, costuri optimizate si
accesibilitate, el implica incredere in furnizorii centrali de servicii, ceea ce poate deveni o
vulnerabilitate in anumite contexte critice. Blockchain vine ca o alternativa atunci cand este
nevoie de neutralitate, auditabilitate si eliminarea intermediarilor. in unele cazuri, cele dou&
tehnologii pot coexista — spre exemplu, in infrastructuri hibride.

Realitatea augmentata si realitatea virtuala (AR/VR) se concentreaza pe experiente
senzoriale si imersive, fara a se axa pe procese de validare sau colectare de date. In acest
sens, ele sunt complementare, dar nu similare tehnologic. Aplicatiile AR/VR pot folosi loT
pentru contextualizare si Blockchain pentru securizarea accesului sau a identitatii. nsa din
punct de vedere tehnologlc ele servesc scopuri diferite — unul este narativ-vizual, celilalt
este procedural-transactional.

in concluzie, diferentierea intre Blockchain, loT si celelalte tehnologii emergente nu este
rigida, dar este necesara pentru formularea de strategu educationale si de inovare
coerente. Blockchain se axeaza pe incredere, descentralizare si trasabilitate; loT — pe
conectivitate si generarea de date; Al — pe invatare si autonomie decizionala; 5G — pe
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comunicatie de mare viteza; Big Data — pe analiza complexa; iar Cloud-ul — pe acces si
stocare. Toate aceste domenii pot fi integrate, dar doar in baza intelegerii corecte a

ngn  mgwgnm

https://www.weforum.org/agenda/2022/03/how-blockchain-ai-iot-big-data-are-converqging/
https://www.ibm.com/blogs/blockchain/2020/02/blockchain-vs-cloud-computing-whats-the-
difference/
https://www.analyticsinsight.net/blockchain-vs-big-data-understanding-the-differences/

3. APLICATII PRACTICE SI IMPACT SOCIO-ECONOMIC

3.1. Utilizarea Blockchain si loT in sectorul public si privat

Tehnologiile Blockchain si Internet of Things (loT) au devenit componente esentiale ale
transformarii digitale in sectorul public si privat. Prin caracteristicile lor — transparenta,
automatizare, securitate si conectivitate — aceste tehnologii sustin modernizarea proceselor,
imbunétatirea eficientei si cresterea increderii in sistemele informatice. In sectorul public, ele sunt
utilizate pentru gestionarea identitatii digitale, vot electronic, monitorizarea mediului sau
trasabilitatea cheltuielilor publice, in timp ce sectorul privat se concentreaza pe optimizarea
lanturilor de aprovizionare, gestionarea activelor si personalizarea serviciilor pentru
clienti.

in administratia publica, Blockchain este utilizat pentru a asigura trasabilitatea
documentelor, inregistrarilor si tranzactiilor. De exemplu, registrele funciare bazate pe
blockchain elimina riscul de frauda si permit accesul deschis la istoricul proprietatilor. loT, pe de
alta parte, permite monitorizarea in timp real a infrastructurii publice — drumuri, retele de
apa, transport public. Combinarea acestor doua tehnologii duce la decizii bazate pe date
actualizate si la reducerea costurilor de intretinere. Astfel, administratiile devin proactive, nu
reactive.

in sectorul sanatatii, Blockchain si loT aduc o schimbare de paradigma in ceea ce priveste
datele medicale. Senzorii loT pot urmari in timp real parametrii fiziologici ai pacientilor, iar
Blockchain garanteaza securitatea, integritatea si accesul controlat la dosarele medicale.
Prin contracte inteligente, pot fi automatizate actiuni precum notificarea medicului sau eliberarea
retetelor. Aceasta interoperabilitate intre dispozitive, platforme si furnizori creeaza un
ecosistem medical mai sigur si mai eficient.

in industria de productie si logistica, loT ofera capacitatea de a urmari materiile prime,
produsele finite si starea echipamentelor, in timp ce Blockchain asigura autenticitatea
tranzactiilor si certificarea originii produselor. Astfel, se evita falsurile, se imbunatateste
eficienta si se consolideaza relatiile dintre furnizori si clienti. Sectorul auto, agricol si cel
alimentar au implementat deja solutii hibride care folosesc loT pentru colectarea datelor si
Blockchain pentru gestionarea inteligenta a acestora.

in domeniul financiar, Blockchain este deja sinonim cu descentralizarea — prin
criptomonede, smart contracts si tokenizare. Institutiile bancare implementeaza blockchain
pentru plati internationale, validarea identitatii si audit digital, in timp ce loT faciliteaza
interactiunea dintre dispozitive pentru plati automate (de exemplu, in mobilitatea urbana).
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Aceasta simbioza duce la noi modele de afaceri, in care tranzactiile sunt instantanee,
verificabile si ieftine. in paralel, apar reglementari care impun standarde etice si de
conformitate.

Sectorul energetic profita si el de potentialul combinat al Blockchain si loT. Sistemele de
distributie inteligenta a energiei (smart grids) utilizeaza senzori loT pentru a monitoriza
consumul, iar Blockchain este utilizat pentru a gestiona micro-tranzactiile intre producatori si
consumatori (prosumatori), prin piete descentralizate de energie. Astfel, utilizatorii pot vinde
surplusul de energie regenerabila, iar intregul sistem devine mai eficient, mai transparent si
mai sustenabil.

in concluzie, utilizarea Blockchain si loT este in plina expansiune, cu aplicatii concrete si
scalabile in majoritatea domeniilor socio-economice. Organizatiile publice si private
investesc tot mai mult in infrastructura digitala de incredere, sustinuta de aceste
tehnologii. in acelasi timp, apar provocari legate de standardizare, interoperabilitate,
competente si reglementare, ceea ce justifica nevoia unei analize continue si a unei oferte
educationale adaptate. Integrarea Blockchain si loT este un vector cheie al digitalizarii
inteligente si sustenabile.

https://www.weforum.org/agenda/2021/01/7-ways-blockchain-iot-are-improving-public-sector/
https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Technology/gx-blockchain-

iot.pdf
https://www.ibm.com/topics/blockchain-iot

3.2. Aplicatii in domenii-cheie: educatie, sanatate, industrie, agricultura,
smart cities

in domeniul educatiei, tehnologiile Blockchain si loT contribuie la transformarea
proceselor administrative si de invatare. Prin utilizarea Blockchain, institutiile pot crea
registre digitale securizate pentru diplome, certificate si istoricul academic, eliminand riscul
de falsificare sau pierdere. loT faciliteaza personalizarea experientei educationale, prin
senzori integrati in spatiile de invatare care colecteaza date privind prezenta, atentia sau
confortul participantilor. Platformele de invatare digitala pot deveni mai eficiente, iar
evaluarea competentelor mai obiectiva, datorita acestor tehnologii combinate.

in sectorul sanatatii, aplicabilitatea celor doua tehnologii este atat extins3, cat si critica
pentru eficienta si siguranta actului medical. loT este utilizat in dispozitive purtabile
(wearables) care monitorizeaza in timp real ritmul cardiac, glicemia sau tensiunea
arteriala, date care pot fi transmise in cloud pentru analiza. Blockchain garanteaza integritatea
dosarului medical electronic, pastrand un istoric complet, nemodificabil si accesibil doar

si protejeaza confidentialitatea pacientilor.

Industria 4.0 este strans legata de integrarea loT si Blockchain, in vederea digitalizarii
lantului de productie. Senzorii loT sunt esentiali in urmarirea activelor, automatizarea
proceselor si mentenanta predictiva, ceea ce duce la cresterea productivitatii si reducerea
pierderilor. In acelasi timp, Blockchain ofera trasabilitate completa, documentand originea
materiilor prime, fluxurile interne si livrarile finale. Aceasta transparenta consolideaza
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increderea partenerilor, optimizeaza auditul si reduce costurile asociate cu neconformitatea sau
frauda.

Agricultura inteligenta beneficiaza semnificativ de pe urma acestor tehnologii, in special in
ceea ce priveste gestionarea resurselor si siguranta alimentara. loT permite monitorizarea
conditiilor de sol, umiditate, temperatura sau prezenta daunatorilor, asigurand interventii
precise si eficiente. Blockchain este utilizat pentru trasabilitatea produselor agricole, de la
ferma la consumator, oferind garantia calitatii, a provenientei si a respectarii standardelor de
mediu. Astfel, lantul alimentar devine mai transparent si mai sustenabil, cu impact pozitiv
asupra consumatorilor si producatorilor.

Orasele inteligente (smart cities) sunt, probabil, cele mai complexe ecosisteme pentru
implementarea integrata a loT si Blockchain. Senzorii loT gestioneaza fluxul de trafic,
calitatea aerului, iluminatul public, gestionarea deseurilor sau parcarile inteligente, in timp
ce Blockchain ofera un cadru de incredere pentru gestionarea identitatii digitale a
cetatenilor, platilor locale si votului electronic. Aceste aplicatii contribuie la eficienta
administrativa, transparenta decizionala si implicare civica, conturand orase mai sigure, mai
verzi si mai bine guvernate.

Pe Ianga functionalitatea directa, tehnologiile Blockchain si loT creeaza oportunitati
pentru inovare sociala si economica. in educatie, pot sprijini micro-creditele de invatare si
validarea competentelor non-formale, in sanatate — asigurari medicale dinamice, iar in
industrie — platforme de colaborare descentralizate intre IMM-uri. in agriculturd, sunt testate
sisteme care automatizeaza subventiile pe baza datelor loT validate prin blockchain, iar in
orase — se dezvolta aplicatii civice care urmaresc bugetarea participativa. Acest potential
transformator necesits insa reglementari clare si competente noi.

in concluzie, aplicarea tehnologiilor Blockchain si loT in domenii-cheie aduce beneficii
concrete, dar presupune si provocari legate de securltate, interoperabilitate si etica. Este
esential ca actorii publici si privati sa colaboreze pentru dezvoltarea unor cadre de
implementare sustenabile, care sa integreze aceste tehnologii in beneficiul cetatenilor si al
economiei. Formarea profesionala, cercetarea si parteneriatele intersectoriale vor juca un rol
central in valorificarea intregului potential al acestor solutii emergente.

https://www.ibm.com/blog/blockchain-iot-education-use-cases
https://www2.deloitte.com/insights/us/en/focus/internet-of-things/iot-smart-agriculture.html
https://www.weforum.org/agenda/2021/11/how-blockchain-and-iot-are-transforming-smart-cities

3.3. Contributia acestor tehnologii la economia verde si sustenabilitate

Tehnologiile Blockchain si loT joaca un rol esential in tranzitia catre o economie verde si
sustenabila. Acestea faciliteaza monitorizarea precisa a resurselor naturale, optimizarea
consumului energetic si reducerea risipei prin procese automatizate. Sistemele bazate pe loT
ofera date in timp real privind consumul de apa, electricitate sau gaze, ajutand utilizatorii —
atat individuali, cat si industriali — sa ia decizii informate privind eficienta energetica. in paralel,
Blockchain garanteaza transparenta si integritatea acestor date, permitand un control
obiectiv si o raportare sustenabila verificabila.

Un domeniu-cheie unde Blockchain si loT sprijina economia verde este cel al energiei
regenerabile. Sistemele inteligente de tip ,,smart grid” integreaza senzori loT care
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detecteaza productia si consumul de energie la nivel micro si macro. Blockchain permite
gestionarea descentralizata a tranzactiilor energetice intre prosumatori, eliminand
intermediarii si sustindnd modelele comunitare de producere si distributie a energiei verzi. Astfel,
se creeaza piete locale de energie durabila, transparente si democratizate, care sustin tranzitia
energetica la nivel european si global.

Agricultura sustenabila beneficiaza tot mai mult de integrarea loT si Blockchain pentru
controlul impactului asupra mediului. Fermierii pot folosi senzori pentru a urmari nivelurile
de umiditate, temperatura si nutrienti din sol, ajustand utilizarea pesticidelor si
ingrasamintelor in mod precis si ecologic. Blockchain permite trasabilitatea completa a
produselor agricole, certificarea practicilor sustenabile si reducerea fraudelor in
etichetarea ecologica. Aceste procese contribuie la cresterea increderii consumatorilor in
produsele bio si la promovarea unor lanturi valorice transparente.

in sectorul de constructii si urbanism, tehnologiile emergente contribuie la dezvoltarea
infrastructurilor verzi. loT permite masurarea calitatii aerului, eficientei energetice a
cladirilor si performantei sistemelor de reciclare. Blockchain este utilizat pentru certificarea
materialelor de constructie sustenabile si urmarirea ciclului de viata al acestora, de la
productie pana la dezasamblare. Acest lucru sustine economia circulara si permite
implementarea unor standarde verzi in procesul de construire a oraselor inteligente si durabile.
in sectorul transporturilor, Blockchain si loT contribuie la reducerea amprentei de carbon
si optimizarea logisticii. Solutiile loT sunt utilizate pentru optimizarea rutelor,
monitorizarea emisiilor si intretinerea predictiva a vehiculelor. Blockchain poate fi folosit
pentru verificarea provenientei pieselor auto, certificarea conformitatii cu standardele de
emisii si gestionarea flotelor intr-un mod etic si eficient. Aceste tehnologii faciliteaza tranzitia
spre mobilitate electrica, partajata si sustenabila, care este una dintre prioritatile Pactului
Verde European.

Un beneficiu strategic este capacitatea acestor tehnologii de a sustine standarde ESG
(mediu, social, guvernanta) in companii. loT asigura masurarea continua a indicatorilor de
mediu, iar Blockchain ofera mecanisme transparente de raportare si audit. Acest lucru le
permite companiilor sa dovedeasca responsabilitate sociala si de mediu intr-un mod
obiectiv, verificabil si rezilient la manipulare. Prin urmare, tehnologiile emergente nu doar
sprijina conformarea cu reglementarile, ci devin un avantaj competitiv in atragerea
investitorilor si consumatorilor responsabili.

in concluzie, Blockchain si loT nu sunt doar instrumente tehnologice, ci acceleratori ai
transformarii sustenabile in toate sectoarele economice. Implementarea lor eficienta
depinde de colaborarea intre actori publici, privati si academici, de investitii in competente
digitale si de un cadru legislativ favorabil. Economia verde se bazeaza pe date, transparenta
si eficienta — exact ceea ce ofera aceste tehnologii. De aceea, ele trebuie sa fie integrate
strategic in politicile de sustenabilitate si tranzitie verde la nivel european si national.

https://www.weforum.org/agenda/2020/11/blockchain-iot-sustainability-climate/
https://www?2.deloitte.com/ie/en/pages/risk/articles/blockchain-and-iot-in-sustainable-supply-
chains.html

https://www.ibm.com/blog/how-iot-and-blockchain-drive-sustainable-agriculture
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3.4. Modele internationale de bune practici (UE, SUA, Asia, Europa Centrala si
de Est)

Uniunea Europeana a adoptat o abordare strategica privind integrarea Blockchain si loT in
politicile de digitalizare, tranzitie verde si inovare industriala. Prin programe precum Digital
Europe si Horizon Europe, UE finanteaza proiecte demonstrative in domeniul agriculturii
inteligente, mobilitatii electrice si guvernantei digitale. Un exemplu remarcabil este Initiativa
Europeana pentru Blockchain (EBP), care sustine crearea unei infrastructuri transnatlonale de
tip blockchain pentru servicii publice. In paralel, pr0|ecte pilot precum loF2020 (Internet of Food
and Farm 2020) demonstreaza impactul loT asupra sustenabilitatii agricole. Aceste bune
practici dovedesc rolul strategic al UE in promovarea interoperabilitatii, eticii gi
responsabilitatii in utilizarea acestor tehnologii.

Statele Unite raman lideri globali in adoptarea comerciala a tehnologiilor emergente, cu
accent pe solutii scalabile si orientate spre piata. Marile companii din Silicon Valley, in
parteneriat cu unlver3|tat| precum MIT si Stanford, dezvolta aplicatii avansate in logistica,
securitate cibernetica si sanatate dlgltala In administratia publica, orase precum Austin (Texas)
testeaza contracte mtehgente pentru achizitii publice, iar in domeniul flnanC|ar, firmele de tip
fintech implementeaza blockchain pentru gestionarea riscurilor si procesarea automata a
tranzactiilor. De asemenea, initiative guvernamentale precum National Strategy for loT si
parteneriatele cu NIST (National Institute of Standards and Technology) ofera un cadru coerent
pentru inovatie si reglementare responsabila.

Asia este un laborator de aplicabilitate accelerata a Blockchain si loT, cu China, Japonia si
Coreea de Sud in fruntea dezvoltarii. in China, orasul Hangzhou a devenit un hub pentru
tehnologiile blockchain, iar gigantul Alibaba utilizeaz4 infrastructura loT pentru gestionarea
lanturilor globale de aprovizionare. In Japonia, guvernul sprijind implementarea loT in sistemele
de sanatate pentru imbatranirea populatiei, cu Blockchain asigurand interoperabilitatea si
protectia datelor. Coreea de Sud sustine smart cities in care aceste tehnologii sunt combinate
pentru eficienta energetica, mobilitate urbana si siguranta publica. Aceste modele arata
capacitatea regiunii de a scala tehnologia cu viteza si pragmatism.

Europa Centrala si de Est ofera modele interesante de adaptare a tehnologiilor emergente
la contextul reglonal in Polonia, orasul Wroctaw a implementat solutii de tip lIoT pentru
monitorizarea traficului si a calitatii aerulw iar Universitatea din Varsowa dezvolta platforme
blockchain pentru securizarea dlplomelor academice. In Republica Ceha startupuri din Praga
au lansat solutii pentru tranzactionarea certificatelor verzi pe blockchain, iar in Lituania,
autoritatea de supraveghere financiara a aprobat infrastructuri blockchain pentru raportarea
fiscala. Aceste exemple demonstreaza potentialul de inovare chiar si in contexte bugetare
mai restranse, daca sunt sustinute de politici publice deschise si ecosisteme antreprenoriale
agile.

Romania incepe timid sa dezvolte initiative in domeniul Blockchain si loT, dar exista deja
cateva bune practici promitatoare. Autoritatea pentru Digitalizarea Romaniei a lansat
proiecte-pilot privind identitatea digitala pe baza de blockchain, iar companii din Cluj-Napoca si
Timisoara dezvolta aplicatii loT pentru eficienta energetica si agricultura de precizie. Mai mult,
universitati precum ASE si Politehnica Bucuresti testeaza programe de master in tehnologii
emergente. Cu toate acestea, lipseste o strategie nationala coerenta de integrare a acestor
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tehnologii, ceea ce reduce impactul la scara larga. Modelele regionale pot fi o sursa valoroasa
de inspiratie.

O buna practica europeana cu relevanta pentru educatie este proiectul ,,Blockchain for
Education” implementat in Germania. Acesta permite verificarea rapida a diplomelor si
certificatelor educationale prin blockchain, evitand falsificarea si reducand birocratia. Platforma
este deja utilizata de mai multe universitati din landul Bavaria, cu sprijinul guvernului federal.
Similar, in Estonia, blockchain este utilizat pentru arhivarea datelor educationale nationale,
asigurand securitate, transparenta si continuitate digitala. Aceste modele demonstreaza cum
tehnologiile pot sprijini si moderniza sistemele educationale, promovand increderea in
competentele digitale.

Integrarea bunelor practici internationale necesita adaptare contextuala, dar ofera o baza
solida pentru dezvoltarea unui cadru national coerent. Este esential ca Romania sa invete
din experientele altor state, atat in privinta proiectarii infrastructurilor, cat si a reglementarilor,
parteneriatelor si formarii profesionale. Fara o invatare comparativa si cooperare
transnationala, Romania risca sa ramana doar consumator de solutii, nu si generator de
inovatie. Modelele analizate demonstreaza ca succesul depinde de guvernanta, investitii in
capital uman si interconectare strategica intre industrie si educatie.

https://ec.europa.eu/digital-strategy/our-policies/european-blockchain-services-infrastructure
https://www.iotforall.com/south-korea-smart-cities-and-iot
https://litra.co/news/lithuania-authorizes-first-blockchain-based-tax-reporting-platform

4. PIATA MUNCII S1 DINAMICA CERERII DE COMPETENTE

4.1. Cererea actuala de competente in domeniul Blockchain si loT

Cererea de competente in domeniul Blockchain si Internet of Things (loT) cunoaste o
crestere semnificativa in Uniunea Europeana si la nivel global, reflectand transformarile
profunde din industrii precum finante, logistica, agricultura, energie si sanatate. Companiile
cauta tot mai des specialisti capabili sa proiecteze, implementeze si gestioneze retele
descentralizate de date, aplicatii smart contract si infrastructuri loT interconectate. in
special in Europa de Vest si America de Nord, locurile de munca in aceste domenii sunt
incadrate ca fiind de inalta calificare, iar unele sunt deja considerate pozitii critice pentru
securitatea economica si cibernetica.

Pe plan european, raportul ,,The Future of Jobs” realizat de World Economic Forum indica
faptul ca Blockchain Developer si loT Architect sunt printre cele mai cautate profesii
emergente. Aceste roluri necesitd competente multidisciplinare, ce combina informatic3,
retelistica, criptografie, analiza de date si management de proiect. De asemenea, se cauta
competente transversale precum gandirea critica, comunicarea eficienta si capacitatea de a
lucra in echipe multidisciplinare. Lipsa unor standarde uniforme de certificare si recunoastere
face ca identificarea competentelor reale sa fie o provocare pentru angajatori.

Cererea este in crestere si in randul autoritatilor publice, care doresc sa implementeze
solutii de tip e-guvernare, identitate digitala, contracte inteligente si urmarirea trasabilitatii
fondurilor. In acest context, competentele necesare vizeaza cunostinte despre standardele
legale si etice, interoperabilitatea sistemelor, guvernanta datelor si protectia vietii private.
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In acelasi timp, se dezvolta noi profesii precum Blockchain Analyst, loT Security Consultant
sau Edge Computing Engineer, toate necesitand actualizari curriculare si colaborare intre
universitati si industrie.

Platformele de recrutare internationale (Linkedin, Glassdoor, Indeed) indica o cerere
accelerata pentru specialisti in Blockchain si loT, cu mii de pozitii disponibile lunar, in
special in SUA, India, Germania, Olanda si Marea Britanie. Aceste anunturi scot in evidenta o
cerere ridicata pentru familiarizarea cu limbaje precum Solidity, Python si Go, dar si pentru
cunostinte aplicate in protocoale de tip Ethereum, Hyperledger sau IOTA. In loT, cerintele
includ gestionarea retelelor de senzori, procesarea datelor in timp real si securizarea
comunicatiilor.

in Romania, cererea pentru aceste competente este in crestere, dar subdimensionata
comparativ cu alte state europene. Companiile IT&C din Cluj, Timisoara, Bucuresti si lasi sunt
printre cei mai activi recrutori in domeniul Blockchain si loT, oferind stagii, internshipuri i
pozitii de dezvoltatori sau analisti. Totodata, exista cerere nedefinita la nivelul firmelor mici
si mijlocii, care ar putea adopta aceste tehnologii, dar nu dispun de resurse sau expertiza
tehnica. Lipsa resursei umane calificate franeaza astfel potentialul de digitalizare si inovare al
IMM-urilor.

Universitatile romanesti incep timid sa raspunda la aceasta cerere, prin introducerea unor
cursuri optionale sau module in cadrul programelor de masterat. Cu toate acestea, nu
exista inca o oferta coerenta si integrata de formare in Blockchain si loT, iar majoritatea
cadrelor didactice nu dispun de experienta practica relevanta. Astfel, sectorul educational nu
tine pasul cu dinamica pietei muncii, fiind necesare parteneriate strategice intre universitati,
firme si organizatii patronale pentru dezvoltarea de programe aplicate.

in concluzie, cererea actuala de competente in Blockchain si loT este una accelerats,
diversificata si globalizata, iar raspunsul educational trebuie sa fie proactiv, flexibil si
colaborativ. Este esential ca decidentii din invatamantul superior sa inteleaga aceste
tendinte si sa integreze rapid componente noi in cadrul programelor, pentru a raspunde
cerintelor economiei digitale. Doar printr-un efort sincronizat intre actorii educationali si cei
economici, Roméania poate evita extinderea gap-ului de competente si poate deveni furnizor de
expertiza, nu doar importator de tehnologie.

https://builtin.com/blockchain/blockchain-careers-jobs
https://www.iot-now.com/2023/07/13/124274-current-trends-iot-skills-job-market/
https://www.blockchain-council.org/blockchain/top-10-highest-paying-blockchain-jobs-in-2024/

4.2. Tendinte emergente privind ocuparea in domenii conexe

in contextul digitalizarii accelerate, apar tendinte emergente care influenteaza profund
piata muncii in domenii conexe Blockchain si loT, precum Al, edge computing, securitate
cibernetica si robotica. Aceste transformari genereaza cerere pentru competente hibride,
care combina abilitati tehnice avansate cu intelegerea proceselor industriale si
economice. Profesiile emergente tind sa fie interdisciplinare, integrate in ecosisteme digitale
complexe, ceea ce implica noi modele de formare profesionala si adaptarea continua a resursei
umane.
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Una dintre cele mai vizibile tendinte este extinderea tehnologiilor edge si fog computing,
care devin esentiale in gestionarea datelor generate de retele loT. Aceste abordari solicita
specialisti capabili sa dezvolte solutii distribuite cu latenta redusa, in corelatie cu aplicatiile
Blockchain pentru autentificare, securizare si inregistrare. Astfel, apar noi roluri precum Edge
Computing Architect, Distributed Systems Engineer si loT Data Orchestrator, pentru care
nu exista inca programe educationale formalizate.

in paralel, Al si Machine Learning se impletesc din ce in ce mai mult cu loT si Blockchain,
generand cerere pentru Data Scientists, Al Trainers, dar si pentru Al Compliance Experts.
Acestea sunt profesii relativ noi, care implica analiza datelor colectate in timp real, modelare
predictiva si automatizarea deciziilor, pe baze etice si reglementate. in multe cazuri, este
necesara certificarea in domenii sensibile precum etica Al sau auditul sistemelor
algoritmice, ceea ce determina o presiune suplimentara asupra institutiilor de Tnvatamant
superior si profesional.

Securitatea cibernetica devine un domeniu de ocupare conex critic, avand in vedere
complexitatea si riscurile noilor arhitecturi tehnologice. Proliferarea retelelor 10T si a
aplicatiilor Blockchain in domenii critice — sanatate, energie, mobilitate — a dus la o explozie a
cererii pentru experti in securizarea infrastructurilor distribuite. Noi meserii precum loT
Security Analyst, Blockchain Penetration Tester sau Privacy-by-Design Consultant devin
esentiale pentru rezilienta ecosistemelor digitale.

De asemenea, in logistica si lanturile de aprovizionare, automatizarea prin tehnologii
emergente genereaza aparitia unor roluri precum Supply Chain Digital Twin Specialist sau
Smart Logistics Coordinator. Aceste profesii sunt conectate cu Blockchain pentru trasabilitate
si cu loT pentru monitorizarea in timp real. Angajatorii cauta persoane care inteleg dinamica
globala a lanturilor de productie, dar care pot implementa si configura sisteme digitale
avansate. Prin urmare, profilul ocupabilitatii in aceste domenii este mult mai sofisticat decéat in
trecut.

Un alt trend este aparitia functiilor de tip ,,Technology Integrator” in administratiile publice
sau in companii traditionale in tranzitie digitala. Aceste pozitii cer abilitatea de a conecta
infrastructuri existente cu solutii emergente, de a intelege reglementari si de a implementa
solutii etice si sigure. Practic, domeniile conexe cer mai mult decat ingineri sau
programatori — este nevoie de traducatori intre tehnologie, reglementare si societate. Acest
lucru sugereaza nevoia de competente transversale integrate in formarea profesionala.

in concluzie, tendintele emergente privind ocuparea in domenii conexe indica o piata a
muncii in profunda transformare, cu noi meserii, competente si cerinte educationale. Este
esential ca politicile publice sa anticipeze aceste schimbari, sa creeze mecanisme de
validare a competentelor si sa sprijine inovarea educationala. Doar asa poate fi asigurata o forta
de munca flexibila, pregatita pentru provocarile unei economii digitale globale si
sustenabile.

https://www.forbes.com/sites/forbestechcouncil/2023/10/03/the-future-of-iot-and-emerqging-jobs-
in-a-connected-world/

https://www.statista.com/statistics/1255240/worldwide-demand-for-blockchain-iot-and-ai-skills/
https://www.technologyreview.com/2023/09/20/1078782/new-digital-jobs-reshaping-the-future-of-
work/
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4.3. Gap-ul de competente in Romania

Romania se confrunta cu un decalaj semnificativ de competente in domeniile Blockchain
si loT, in ciuda potentialului ridicat de digitalizare si a interesului crescut pentru tehnologii
emergente. Lipsa unor programe educationale dedicate si a unei strategii nationale coerente de
formare profesionala pentru aceste domenii genereaza un dezechilibru intre cererea pietei
muncii si oferta educationala actuala. in plus, multi angajatori semnaleaza dificultati in
atragerea de personal calificat, ceea ce afecteaza capacitatea companiilor de a inova si de a
raméane competitive la nivel international.

Unul dintre factorii principali care alimenteaza acest gap este subdezvoltarea curriculei
universitare si postuniversitare. Putine universitati din Romania includ module specializate in
Blockchain, loT sau securitate cibernetica aplicata acestor tehnologii. De cele mai multe ori,
notiunile sunt integrate superficial in cursuri mai largi de informatica sau inginerie. Acest lucru nu
permite formarea unor competente aplicabile imediat in industrie, iar absolventii nu sunt
pregatiti sa raspunda provocarilor reale din economie.

Pe langa lacunele din sistemul universitar, formarea profesionala continua pentru angajati
este, de asemenea, limitata. Multe firme din Romania, in special IMM-urile, nu investesc
suficient in upskilling si reskilling pentru tehnologiile digitale avansate. Aceasta este o
bariera importanta in contextul in care transformarea digitala necesita o adaptare constanta a
competentelor. Fara politici active de sprijin pentru invatarea pe tot parcursul vietii, riscul de
marginalizare digitala creste semnificativ.

Un alt aspect critic este lipsa resursei umane pregatite pentru integrarea tehnologiilor
emergente in administratia publica. in contextul tranzitiei catre ,smart governance”, Romania
are nevoie de functionari publici care sa inteleaga si sa gestioneze proiecte digitale bazate
pe loT si Blockchain. In absenta acestora, multe initiative publice sunt blocate sau intarziate,
ceea ce afecteaza increderea cetatenilor in digitalizare si compromite eficienta administratiei.

Pe piata muncii, diferentele regionale in ceea ce priveste accesul la formare si dezvoltare
profesionala agraveaza si mai mult gap-ul de competente. Zonele rurale si orasele mici au un
acces limitat la cursuri, infrastructura digitala si parteneriate cu mediul universitar sau
economic. Astfel, Romania risca sa creeze o ,,prapastie digitala” interna, cu efecte negative
asupra coeziunii teritoriale si a incluziunii sociale.

Desi unele initiative europene si fonduri structurale sustin dezvoltarea competentelor
digitale, absorbtia acestor resurse este lenta si neuniforma. Problemele administrative,
birocratia excesiva si lipsa unei viziuni comune intre ministere si universitati ingreuneaza
implementarea unor programe eficiente. Mai mult, nu exista un sistem national de
monitorizare a nevoilor de competente in timp real, ceea ce limiteaza capacitatea de a
raspunde dinamic la cerintele pietei.

in concluzie, reducerea gap-ului de competente in Romania necesiti interventii urgente si
concertate. Este esentiala o reforma a sistemului educational, stimularea colaborarilor intre
universitati si industrie, precum si implementarea unor politici active de formare continua.
Numai prin actiuni integrate si strategii bazate pe date poate fi asigurata o forta de munca
pregatita sa valorifice oportunitatile oferite de tehnologiile emergente.
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Digital _skills_statistics
https://edtechmagazine.com/k12/article/2023/07/how-close-digital-skills-gap
https://digital-skills-jobs.europa.eu/en/opportunities/insights/skills-intelligence-romania-digital-

skills-gap
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4.4. Surse de date si progndze (rapoarte Eurostat, CEDEFOP, McKinsey,

OCDE etc.)
Accesul la surse de date actualizate si analize predictive este esential pentru
fundamentarea politicilor educationale si ocupationale in domeniile Blockchain si loT.
Printre cele mai importante surse de date europene se numara rapoartele Eurostat, care ofera
informatii statistice detaliate privind nivelurile de competente digitale, utilizarea tehnologiei in
companii si sistemele educationale din statele membre. Aceste date permit compararea
performantelor nationale si identificarea decalajelor dintre Romania si media UE in privinta
transformarii digitale.
Rapoartele elaborate de CEDEFOP (Centrul European pentru Dezvoltarea Formarii
Profesionale) joaca un rol crucial in prognozarea evolutiei cererii de competente.
CEDEFOP foloseste modele econometrice pentru a estima tendintele pe termen mediu si lung
in ceea ce priveste ocupatiile emergente, inclusiv in tehnologiile avansate. in special,
CEDEFOP atrage atentia asupra necesitatii de a dezvolta programe de formare adaptate
cererii reale din industrie, intr-un ritm alert si cu sprijinul parteneriatelor educatie-industrie.
OCDE, prin intermediul initiativelor Skills Outlook si Digital Economy Outlook, furnizeaza
o imagine globala asupra competentelor viitorului. Organizatia propune recomandari
specifice pentru tarile in tranzitie digitala, precum Romania, privind reformarea curriculei,
recunoasterea invatarii nonformale si incurajarea educatiei interdisciplinare. in analizele OCDE
este evidentiata nevoia de corelare intre politicile educationale si cele de ocupare, ca
solutie pentru reducerea gap-urilor de competente.
in completarea surselor oficiale, institute independente precum Brookings Institution sau
RAND Corporation publica periodic rapoarte despre impactul noilor tehnologii asupra
fortei de munca. Aceste analize au avantajul unei abordari holistice, coreland inovatia
tehnologica cu tendintele sociale si economice. De exemplu, mai multe studii au subliniat
rolul Blockchain in guvernanta si cel al loT in automatizarea proceselor industriale,
aspecte care transforma in mod accelerat cerintele de pe piata muncii.
Platformele specializate in date de piata, precum Statista sau Datareportal, sunt utilizate in
completarea datelor publice pentru a intelege trendurile comerciale si digitale globale.
Desi mai putin academice, aceste surse ofera informatii actualizate privind investitiile in
tehnologie, adoptia loT si implementarile Blockchain la nivel de industrie. Aceste date pot
ghida institutiile de invatamant in adaptarea ofertei educationale in functie de dinamica
sectoriala.
in Romania, resursele statistice sunt oferite de INS, ANOFM si UEFISCDI, dar ele raman
limitate in privinta detaliului privind tehnologiile emergente. Este necesara crearea unui
sistem national integrat de monitorizare a competentelor digitale, care sa combine date din
sectorul educational, angajatori si initiative de cercetare. O astfel de platforma ar permite
proiectii strategice privind necesarul de forta de munca in Blockchain si loT, adaptate
specificului national si regional.
Integrarea acestor surse de date in procesul decizional educational si ocupational
reprezinta un pas critic spre anticiparea corecta a schimbarilor. Utilizarea de date in timp
real si analize predictive poate facilita adaptarea rapida a curriculei, dezvoltarea de programe
postuniversitare relevante si orientarea investitiilor in formare profesionala. De asemenea,
contribuie la formularea de politici publice bazate pe evidente, nu doar pe intentii.
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https://www.brookings.edu/research/workforce-automation-and-the-role-of-new-technologies
https://www.rand.org/topics/emerging-technologies.html
https://datareportal.com/reports/digital-2024-global-overview-report

5. SISTEMUL EDUCATIONAL S| FORMAREA PROFESIONALA

5.1. Analiza programelor universitare si postuniversitare existente in
Romania

in Romania, programele universitare si postuniversitare dedicate tehnologiilor emergente
precum Blockchain si Internet of Thlngs (1oT) sunt inca in faze incipiente. in majoritatea
cazurilor, aceste tehnologu sunt abordate marginal, in cadrul programelor de inginerie,
automatica, informatica sau securitate cibernetica. Desi unele universitati includ module
despre transformarea digitala si inovatie, nu exista o abordare sistematica care sa trateze
Blockchain si loT ca domenii de studiu autonome. Aceasta indica o lipsa de specializare in
concordanta cu nevoile actuale ale pietei muncii.

Universitati tehnice de prestigiu, precum Universitatea Politehnica din Bucuresti,
Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca sau Universitatea Tehnica ,,Gheorghe Asachi” din
lasi, ofera cursuri punctuale ce trateaza subiecte precum retele inteligente, automatizare
industriala sau criptografie aplicata. Totusi, aceste cursuri nu sunt organizate intr-o
structura curriculari coerenta dedicata Blockchain sau loT. in consecinta, absolventii nu
dobandesc competente integrate si aplicabile imediat in industrie, ceea ce afecteaza
capacitatea sistemului de invatamant de a raspunde cerintelor sectorului tehnologic emergent.
La nivel postuniversitar, exista cateva initiative punctuale, in special in mediul privat sau
in cadrul unor proiecte cu finantare europeana, care propun formare pe Blockchain,
securitate cibernetica si loT. Acestea sunt oferite adesea sub forma de scoli de vara, cursuri
intensive sau certificate de competente. De exemplu, unele universitati colaboreaza cu
companii de tehnologie pentru a integra cursuri extracurriculare sustinute de specialisti
din industrie. Totusi, aceste programe nu sunt inca parte integranta a unei strategii
educationale nationale.

Curricula analizate la nivel national releva o abordare teoretica, cu un accent redus pe
aplicatii practice si colaborari interdisciplinare. in contextul Blockchain, se observa o
concentrare excesiva pe aspectele legate de criptomonede, in detrimentul aplicatiilor in
guvernantd, logistica, mediu sau sdnatate. in ceea ce priveste loT, abordarea este adesea
limitata la senzoristica si retelistica, fara a integra conceptele de interoperabilitate,
securitate si managementul datelor. Acest lucru evidentiaza necesitatea unei reforme
curriculare orientate spre interdisciplinaritate si aplicabilitate.

Un alt obstacol major este lipsa de profesori spemallzatl in domeniile Blockchain si loT,
precum si dificultatea atragerii de experti din industrie in procesul educational. in prezent
cadrele didactice abordeazi aceste teme in functie de propriile competen;e si interese de
cercetare, ceea ce genereaza o oferta educationala eterogena. Este necesara dezvoltarea
de programe de formare pentru formatori si stimularea parteneriatelor cu mediul privat, in
vederea crearii unor echipe interdisciplinare si a unei abordari unitare a acestor domenii.
Comparativ cu alte state europene, Romania se afla in urma curentului de digitalizare
curriculara in domeniile Blockchain si loT. Tari precum Germania, Estonia sau Tarile de Jos
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au deja programe universitare dedicate acestor tehnologii, in timp ce in Romania curricula
ramane fragmentata si centrata pe concepte traditionale. Pentru a reduce acest decalaj, este
esentiala adaptarea programelor de licenta si masterat la cerintele reale ale pietei muncii.
in conclu2|e analiza arata ca in Romania exista premise pentru dezvoltarea unor programe
educationale relevante in Blockchain si loT, dar este nevoie de o interventie strategica si
coordonata. Este necesara consolidarea colaborarii intre institutiile de invatamant,
autoritati publice si industrie, precum si asigurarea de resurse pentru modernizarea
continutului educational. De asemenea, se impune crearea unor centre universitare de
excelenta in tehnologiile emergente, care sa functioneze ca hub-uri de formare, cercetare si
inovare.

https://edtechmagazine.com/higher/article/2023/08/universities-need-integrate-iot-their-stem-
curricula

https://ec.europa.eu/education/education-in-the-eu/digital-education-action-plan en
https://www.universityworldnews.com/post.php?story=20220912133423426

5.2. Corelarea programelor educationale cu cerintele pietei muncii

intr-un context economic si tehnologic dinamic, alinierea programelor educationale la
cerintele reale ale pietei muncii devine o prioritate strategica. in domeniile emergente
precum Blockchain si Internet of Things (loT), competentele solicitate de angajatori
evolueazi rapid, ceea ce impune adaptarea continua a ofertei academice. In prezent, exista un
decalaj semnificativ intre ceea ce ofera universitatile si ceea ce agteapta industria. Aceasta
lipsa de sincronizare afecteaza capacitatea de integrare profesionala a absolventilor si franeaza
competitivitatea ecosistemului tehnologic.
Analizele efectuate in Roméania arata ca majoritatea absolventilor din domeniile tehnice nu
detin competente practice specifice tehnologiilor Blockchain sau loT. De exemplu,
bllltatlle de dezvoltare de contracte inteligente, securizare a retelelor de dispozitive sau
managementul volumelor mari de date generate de senzori Ilpsesc din curricula. In schimb,
piata muncii cere specialisti capabili sa dezvolte aplicatii descentralizate, sa gestioneze
retele loT complexe si sa inteleaga implicatiile etice si legale ale acestor tehnologii.
Angajatoru din Romania si Europa Centrala solicita profllurl hibride: absolventi care
imbina cunostintele tehnice cu cele economice, juridice si de management al movatlel in
mod partlcular se cauta competente precum mteroperabllltatea sistemelor, guvernan;a
datelor, intelegerea lanturilor valorice digitale si capacitatea de colaborare
interdisciplinara. in Ilpsa acestor componente in formarea academica, companiile investesc in
traininguri interne, ceea ce genereaza costuri suplimentare si intérzieri in integrarea resurselor
umane.
Un exemplu relevant de buna practica il reprezinta parteneriatele universitate—industrie
din tari precum Estonia sau Germania, unde companiile participa activ la definirea
curriculei. Prin aceste colaborari, universitatile integreaza in planurile de invatamant module
adaptate la nevoile reale ale pietei, iar studentii beneficiaza de stagii de practica si proiecte
reale in companii. Roméania poate prelua aceste modele prin incurajarea colaborarilor
functionale cu clustere IT, huburi de inovare si camere de comert.
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Un alt aspect esential este dinamica cererii de competente digitale in raport cu noile
ocupatii emergente. Proiectile CEDEFOP si OCDE arata ca in urmatorii 5-10 ani se vor crea
zeci de mii de locuri de munca in jurul aplicatiilor Blockchain si loT. Prin urmare, sistemul
educational trebuie sa fie proactiv, nu reactiv, anticipand transformarile si adaptandu-se in
timp real. Crearea unor consilii consultative intre universitati si angajatori ar putea contribui
semnificativ la acest proces.

O provocare majora o reprezinta lipsa unei infrastructuri educationale care sa permita
simularea si testarea acestor tehnologii in medii controlate. Laboratoarele de tip ,living
lab”, platformele de testare si accesul la infrastructuri digitale reale sunt indispensabile
pentru formarea unor competente relevante. in lipsa acestor resurse, cunostintele raman la
nivel teoretic, iar absolventii sunt slab pregatiti pentru provocarile reale din piata.

in concluzie, corelarea programelor educationale cu cerintele pietei muncii presupune o
abordare integrata, colaborativa si orientata spre viitor. Este nevoie de actualizarea
constanta a curriculei, formarea continua a cadrelor didactice, implicarea activa a actorilor
economici si integrarea de metode pedagogice inovatoare. Doar astfel poate fi redus gap-ul
de competente si poate fi sustinuta competitivitatea economiei romanesti in era
tehnologiilor emergente.

https://www.cedefop.europa.eu/en/tools/skills-intelligence
https://www.enea.it/en/research-development/documenti/ricerca-di-sistema-elettrico/focus-on/iot-
blockchain

https://edtechhub.org/2023/05/08/building-digital-skills-through-education/

5.3. Modele de curricula modernizata — exemple internationale

in contextul digitalizarii accelerate si al transformarilor structurale ale pietei muncii, tot
mai multe universitati din lume adopta modele de curricula modernizata, centrate pe
competente si adaptabilitate. Aceste modele pun accent pe invatarea bazata pe proiecte,
interdisciplinaritate si integrarea tehnologiilor emergente precum Blockchain si loT. Un
exemplu emblematic il reprezinta programul oferit de Massachusetts Institute of Technology
(MIT), care include cursuri de tip ,,Blockchain and Internet of Things: Applications and
Challenges”, unde teoria este combinata cu laboratoare aplicate si colaborari cu industrie.

in Europa, Universitatea Tehnica din Miinchen (TUM) propune un curriculum modular in
care disciplinele traditionale de informatica sunt completate de cursuri aplicate in
Blockchain, loT, Al si securitate cibernetica. Studentii sunt incurajati sa participe la
hackathoane, proiecte inter-universitare si stagii in firme partenere, toate contribuind la o
formare practica, orientata spre piata muncii. Acest model asigura o tranzitie fluida de la
mediul academic la cel profesional, oferind o experienta de invatare continua, adaptabila si
aplicabila imediat.

in Estonia, un lider european in digitalizare, Universitatea din Tartu a dezvoltat o curricula
flexibila in colaborare cu guvernul si sectorul IT, punédnd accent pe dezvoltarea de aplicatii
descentralizate (DApps) si pe integrarea loT in sisteme guvernamentale. Aceasta abordare
inovatoare a permis Estoniei sa isi creeze o resursa umana calificata, capabila sa gestioneze
sisteme publice digitale sigure si eficiente. Curricula include cursuri tematice in Blockchain
aplicat in administratia publica, etica digitala si tehnologii cloud.
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Un alt exemplu de buna practica provine din Singapore, unde universitatile colaboreaza cu
Autoritatea Monetara pentru a integra Blockchain in educatia financiara. Prin programul
,=FinTech Skills Framework”, studentii pot accesa micro-certificari si cursuri online
recunoscute international, ceea ce contribuie la o recunoastere globala a competentelor
dobandite. Abordarea modulara, adaptata ritmului fiecarui student, favorizeaza incluziunea si
flexibilitatea, oferind in acelasi timp o reactie rapida la cerintele pietei.

in Olanda, Universitatea din Amsterdam propune un model integrativ de tip ,,Data Science
& Society”, unde Blockchain si loT sunt studiate nu doar din perspectiva tehnica, ci si
socio-economica si juridica. Aceasta abordare este apreciata pentru pregatirea de specialisti
capabili sa inteleaga contextul mai larg al inovatiei tehnologice, inclusiv aspecte legate de
reglementare, etica si impact asupra comunitatii. Studentii sunt implicati in proiecte de cercetare
aplicata in colaborare cu administratii locale si ONG-uri.

in Canada, Universitatea din Toronto a introdus un masterat in ,,Blockchain
Technologies”, dezvoltat impreuna cu startup-uri locale, unde fiecare semestru se incheie
cu un proiect de solutie reala. Acest model de invatare ,,through doing” este considerat
esential in domenii emergente, unde tehnologiile evolueaza mai repede decat cadrele
curriculare traditionale. Curricula include module in criptografie, retele descentralizate, norme
legale si securitate a datelor, sustinute de practicieni cu experienta.

in final, se poate observa ca modelele internationale performante au in comun cateva
elemente: integrarea tehnologiilor emergente in structura modulara a programelor,
participarea activa a industriei la dezvoltarea curriculei si orientarea clara catre
aplicabilitate practica. De asemenea, formarea cadrelor didactice si introducerea de
platforme online adaptate sunt esentiale pentru modernizarea educatiei universitare.
Romania poate adopta aceste exemple prin intermediul unor consilii curriculare consultative,
finantari pentru inovare didactica si parteneriate transnationale.

https://smartnation.gov.sg/initiatives/digital-economy/fintech-skills-framework
https://www.ut.ee/en
https://www.tum.de/en/studies/degree-programs/detail/blockchain-technologies-msc

5.4. Recomandari privind adaptarea ofertei educationale (continut,
metodologie, parteneriate)

Adaptarea ofertei educationale in raport cu evolutiile din domeniul tehnologiilor
emergente, precum Blockchain si loT, presupune o transformare profunda a continutului
curricular. In locul unui accent exclusiv pe teorie, este necesaréa o orientare practica si
interdisciplinara, care sa integreze notiuni de programare, criptografie, securitate cibernetica,
retelistica, dar si aspecte etice si juridice. Curricula trebuie sa fie dinamica si revizuita anual,
pentru a reflecta cele mai recente progrese tehnologice si cerinte ale pietei muncii. De
asemenea, trebuie sa se asigure o aliniere cu standardele internationale de competente
digitale.

in ceea ce priveste metodologia, este recomandata trecerea de la predarea frontala la
metode active de invatare: invatare bazata pe proiecte (PBL), simulari, hackathoane si
laboratoare interactive. Aceste metode favorizeaza dezvoltarea competentelor transversale
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precum rezolvarea de probleme, gandirea critica si colaborarea in echipa. Prin proiecte integrate,
studentii pot invata sa aplice Blockchain si loT in contexte reale, cum ar fi urmarirea lanturilor de
aprovizionare, digitalizarea sanatatii sau automatizarea in agricultura. Evaluarea trebuie sa se
concentreze pe competente, nu doar pe cunostinte.

Dezvoltarea de parteneriate cu mediul economic este esentiala pentru a asigura relevanta
programelor educationale. Universitatile ar trebui sa colaboreze cu companii din domeniul
tehnologiei, dar si cu institutii publice, organizatii neguvernamentale si centre de cercetare.
Aceste parteneriate pot genera stagii, burse, proiecte de cercetare aplicata si resurse
didactice moderne, dar si oportunitati pentru co-crearea curriculei. Implicarea activa a
partenerilor socio-economici in procesele decizionale ale universitatilor este o conditie
critica a modernizarii.

O directie prioritara este crearea de programe de tip micro-certificari (microcredentials),
adaptate nevoilor rapide ale pietei muncii. Acestea permit dobandirea unor competente
specifice intr-un timp scurt, fiind ideale pentru formarea continua a profesionistilor deja activi
pe piata muncii. Programele pot fi organizate in format hibrid sau integral online si pot acoperi
module precum ,Introducere in Blockchain”, ,IoT si sisteme embedded”, ,Smart contracts” sau
,Etica tehnologiilor emergente”. Aceste certificate ar trebui recunoscute oficial in sistemul de
invatamant superior.

Formarea cadrelor didactice este o alta dimensiune cruciala a reformei. Universitatile
trebuie sa investeasca in training-uri specializate, participari la conferinte internationale si
colaborari cu experti din industrie. Un cadru didactic bine pregatit trebuie sa poata integra in
predare atat elemente de cercetare actuala, cat si tehnologii educationale (de ex., platforme
blockchain pentru managementul evaluarii). in plus, este importanta stimularea colaboririi
interdisciplinare intre facultati, pentru a sprijini integrarea temelor 10T si Blockchain in mai
multe domenii (inginerie, economie, drept, sanatate etc.).

Adaptarea continutului trebuie sa includa si o componenta etica si civica, in special in
contextul utilizarii datelor personale si al sistemelor descentralizate. Curricula modernizata
trebuie sa includa cursuri de etica datelor, guvernanta digitala, legislatie privind protectia
datelor si incluziune digitala. Acest demers asigura nu doar formarea de specialisti competenti
din punct de vedere tehnic, ci si de cetateni constienti de implicatiile sociale ale tehnologiilor.
Educatia digitala trebuie ancorata in valori democratice.

Un alt element important este internationalizarea programelor de studii. Universitatile din
Roménia pot integra in ofertele lor module preluate de la parteneri internationali, participari
in aliante europene si mobilitati Erasmus+ axate pe tehnologii emergente. Aceasta
deschidere internationala poate aduce know-how valoros, dar si vizibilitate academica sporita,
fiind un catalizator al modernizarii. Participarea in proiecte comune de cercetare si educatie
consolideaza cooperarea transnationala si creste relevanta globala a ofertei educationale.
Accesibilitatea este o alta dimensiune fundamentala. Programele educationale modernizate
trebuie sa fie incluzive si deschise tuturor, inclusiv persoanelor din medii defavorizate sau cu
dizabilitati. Platformele online trebuie sa respecte standardele de accesibilitate digitala (ex.
WCAG 2.1), iar curricula trebuie sa includa mecanisme de sprijin personalizat si mentorat.
Doar o oferta educationala cu adevarat incluziva poate contribui la reducerea decalajelor digitale
si sociale.

Digitalizarea infrastructurii educationale este o conditie esentiala pentru adaptarea
continutului si a metodelor de predare. Universitatile trebuie sa investeasca in platforme de
e-learning performante, laboratoare virtuale, echipamente loT pentru experimente si
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aplicatii Blockchain in managementul academic. De asemenea, integrarea Al in procesele
educationale (feedback automatizat, adaptarea continutului) poate spori calitatea invatarii.
Modernizarea logistica sustine transformarea pedagogica.

in concluzie, adaptarea ofertei educationale la noile realititi tehnologice nu este o optiune,
ci o necesitate strategica. Aceasta presupune o viziune integrata asupra continutului,
metodelor, parteneriatelor, resurselor si valorilor care stau la baza formarii profesionale
moderne. Universitatile trebuie sa devina actori dinamici ai ecosistemului digital, conectati la
realitatile economice si sociale, si capabili sa formeze profesionisti pregatiti pentru un viitor
digital sustenabil si incluziv.

https://www.unesco.org/en/digital-education
https://ec.europa.eu/education/education-in-the-eu/digital-education-action-plan_en
https://digital-skills-jobs.europa.eu/en

https://edtechhub.org
https://www.blockchain-council.org/blockchain/university-programs/

6. PROVOCARI S| OPORTUNITATI

6.1. Bariere tehnologice, etice si legislative

Implementarea pe scara larga a tehnologiilor emergente precum Blockchain si loT este
conditionata de depasirea unor bariere tehnologice semnificative. Una dintre cele mai
importante este lipsa de interoperabilitate intre diferite sisteme si protocoale, ceea ce
limiteaza conectivitatea intre dispozitive si platforme. in domeniul loT, fragmentarea standardelor
tehnice Tmpiedica functionarea integraté a retelelor de senzori. in cazul Blockchain, exista
numeroase protocoale (Ethereum, Hyperledger, Solana etc.) care nu pot comunica intre ele in
mod nativ. Standardizarea ramane o provocare majora, iar solutiile de tip ,middleware” sunt
inca insuficient dezvoltate sau scalabile. Aceasta fragmentare creeaza obstacole pentru adoptia
comerciala si pentru dezvoltarea unor ecosisteme digitale coerente.

Limitarile de infrastructura reprezinta o alta bariera critica, mai ales in regiunile slab
digitalizate. Atat Blockchain, cat si loT necesita infrastructura IT robusta, cu conectivitate
fiabila si capacitate ridicata de procesare. in zonele rurale sau in comunitati defavorizate,
accesul la internet de mare viteza este limitat, ceea ce ingreuneaza instalarea si utilizarea
dispozitivelor loT. La randul sau, Blockchain presupune capacitati de calcul distribuit si
stocare sigura a datelor, care pot genera costuri semnificative pentru institutiile educationale
sau intreprinderile mici. Investitiile in infrastructura digitala raméan esentiale pentru extinderea
acestor tehnologii la scara nationala si europeana.

Din punct de vedere etic, una dintre cele mai dezbatute provocari este legata de utilizarea
datelor personale si de supravegherea continua. Dispozitivele loT colecteaza in mod constant
date despre comportamentul, sanatatea si mediul utilizatorilor, ceea ce ridica intrebari
privind confidentialitatea. Blockchain, desi promite transparenta si securitate, poate crea dificultati
in asigurarea dreptului de a fi uitat, avand in vedere caracterul sau imuabil. Exista un risc etic
semnificativ ca aceste tehnologii sa fie utilizate in scopuri de control sau manipulare, mai ales in
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absenta unor reglementari clare. Educatia digitala etica si constientizarea publicului sunt
esentiale pentru o implementare responsabila.

Din perspectiva cadrului legislativ, reglementarile actuale nu tin pasul cu ritmul rapid al
inovatiei tehnologice. Multe jurisdictii nu au inca legi specifice pentru utilizarea blockchain-
ului in domeniul educatiei, sanatatii sau guvernantei digitale. in ceea ce priveste loT,
legislatia privind responsabilitatea in cazul defectiunilor automate, siguranta datelor colectate si
utilizarea in spatii publice este incompleta. in lipsa unui cadru coerent, institutiile ezita sa
adopte aceste tehnologii, temandu-se de riscurile juridice si de sanctiunile potentiale in caz de
incalcare a legislatiei. Sunt necesare initiative europene armonizate, care sa asigure un
echilibru intre inovatie si protectia drepturilor fundamentale.

O bariera suplimentara este lipsa increderii utilizatorilor si a actorilor institutionali in
aceste tehnologii. Blockchain este adesea asociat cu criptomonede si tranzactii speculative,
ceea ce genereaza rezerve fata de aplicabilitatea sa in contexte educationale,
administrative sau sociale. La fel, dispozitivele IoT sunt percepute ca fiind usor de atacat din
punct de vedere cibernetic, iar multiplele incidente de hacking nu fac decat sa amplifice aceste
temeri. Crearea unui climat de incredere digitala necesita transparenta, auditabilitate si
educatie publica. Fara incredere, adoptarea acestor tehnologii va fi lenta si fragmentara.
Lipsa competentelor tehnologice este o bariera transversala, care afecteaza toate
nivelurile societatii. Multi decidenti politici, profesori, administratori publici sau angajati din IMM-
uri nu cunosc functionarea de baza a acestor tehnologii, nici riscurile si oportunitatile pe
care le implica. Aceasta lipsa de alfabetizare digitala duce la decizii eronate, la rezistenta fata
de inovatie si la o utilizare neadecvata a resurselor. Formarea profesionala continua,
programele de reconversie si integrarea continutului tehnologic in educatia generala sunt
raspunsuri necesare la aceasta provocare sistemica. Dezvoltarea de leadership digital in
sectorul public este de asemenea o prioritate.

in concluzie, barierele tehnologice, etice si legislative trebuie abordate simultan si integrat
pentru a crea un ecosistem favorabil adoptiei Blockchain si loT. Este necesara o strategie
nationala multidisciplinara, in care politicile de inovare tehnologica sa fie corelate cu investitii
in educatie, reforme legislative si initiative de sensibilizare publica. Doar printr-o abordare
holistica se pot transforma aceste bariere in puncte de plecare pentru un sistem digital
sustenabil si incluziv, in care noile tehnologii sa devina factori ai progresului si nu surse de
inegalitate sau nesiguranta.

https://www.enisa.europa.eu/publications/enisa-threat-landscape-for-smart-home-and-iot-
systems

https://digital-strateqy.ec.europa.eu/en/policies/blockchain-strateqy
https://www.coe.int/en/web/artificial-intelligence/ethical-quidelines
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6.2. Provocari in domeniul protectiei datelor si interoperabilitate

Protectia datelor cu caracter personal reprezinta una dintre cele mai stringente provocari
in era tehnologiilor emergente precum Blockchain si Internet of Things (loT). Ambele
tehnologii implica colectarea, stocarea si prelucrarea de volume masive de informatii,
inclusiv date sensibile privind identitatea, comportamentul sau sanatatea utilizatorilor. Tn cazul
loT, senzorii integrati in dispozitive inteligente inregistreaza in mod constant date din mediul
inconjurator si din viata privata a persoanelor. in contextul Blockchain, caracterul imuabil al
tehnologiei ridica ntrebari privind dreptul de a fi uitat si capacitatea de a corecta sau sterge
informatii. Astfel, este esentiala alinierea aplicatiilor tehnologice la cerintele Regulamentului
general privind protectia datelor (GDPR).

Blockchain, prin arhitectura sa descentralizata si transparenta, intra adesea in conflict cu
principiile fundamentale ale GDPR. Informatiile inscrise intr-un registru distribuit sunt dificil de
modificat sau eliminat, ceea ce contravine articolului 17 din GDPR, referitor la ,,dreptul la
stergere” (dreptul de a fi uitat). in plus, este dificil de identificat clar operatorul de date sau
responsabilul cu prelucrarea intr-un sistem descentralizat, ceea ce creeaza probleme legate de
trasabilitate, responsabilitate si auditabilitate. De asemenea, transparenta blockchain poate
duce la expunerea neintentionata a unor date personale, chiar daca acestea sunt partial
criptate. Aceste tensiuni dintre inovatie si reglementare necesita adaptarea cadrului normativ si a
designului tehnologic in mod simultan.

in cazul tehnologiilor loT, provocarea principala consta in lipsa unui control real al
utilizatorului asupra datelor colectate de dispozitivele pe care le utilizeaza. Adesea,
consimtamantul informat este vag, general sau obtinut prin mijloace implicite, iar
utilizatorul nu cunoaste exact ce date sunt transmise, unde sunt stocate sau cine le proceseaza.
In plus, multe dintre dlspozmve nu permit stergerea selectiva a datelor sau configurarea detaliata
a nivelului de acces. In contextul unei legislatii europene din ce in ce mai stricte, producatorii si
dezvoltatorii de aplicatii loT trebuie sa adopte principiile de ,,privacy by design” si
»privacy by default”, integrand masuri de protectie in arhitectura produselor inca din faza de
proiectare.

O alta provocare majora este legata de interoperabilitatea sistemelor digitale, mai ales in
contextul unor ecosisteme complexe si multisectoriale. Blockchain si loT functioneaza
deseori in platforme diferite, cu standarde, protocoale si limbaje incompatibile. Lipsa de
interoperabilitate duce la blocaje in fluxul de informatii, redundante de date si costuri mari
de integrare. in domeniul sanatatii, de exemplu, dlspozmvele loT pot transmite date cétre o
platforma care nu poate fi mtegrata cu un sistem blockchain utilizat pentru validarea accesului la
fisele medicale. Pentru a depasi aceste bariere, este necesara dezvoltarea unor standarde
deschise si interoperabile, precum si incurajarea colaborarii dintre actori din industrii diferite.
in Romanla cadrul institutional si tehnic pentru interoperabilitate digitala este inca in curs
de dezvoltare, ceea ce limiteaza capacnatea de a integra eficient aceste tehnologii.
Initiativele precum Platforma Nationala de Interoperabilitate (PNI) sunt pasi importanti, dar
inca insuficienti. Institutiile publice folosesc sisteme disparate, fara arhitecturi comune, ceea ce
face dificila adoptarea unor solutii tehnologice moderne bazate pe blockchain sau loT. Mai mult,
lipsa resurselor umane calificate in arhitecturi digitale si protectia datelor afecteaza
capacitatea administratiei publice de a intelege si implementa in mod coerent cerintele legale.
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Colaborarea intre mediul academic, sectorul privat si administratie este esentiala pentru
consolidarea acestui cadru.

Pe langa conformarea la GDPR, este necesara o atentie sporita asupra protectiei
cibernetice, mai ales in sistemele loT. Dispozitivele conectate la internet pot deveni
vulnerabile la atacuri informatice, ceea ce le transforma in porti de acces catre retele mai
largi. Incidentele de securitate pot conduce nu doar la pierderea sau compromiterea datelor
personale, ci si la interventii fizice asupra sistemelor (de exemplu, in cazurile de smart
homes sau infrastructuri critice). Lipsa de actualizari software, parole implicite sau criptare
slaba sunt deficiente frecvente. in acest context, reglementarile privind securitatea
cibernetica, precum NIS2 la nivel european, trebuie integrate complementar cu prevederile
GDPR.

in concluzie, provocirile legate de protectia datelor si de interoperabilitate sunt deopotriva
tehnice si juridice, necesitand solutii multidisciplinare. Pentru ca tehnologiile Blockchain si
loT sa fie etice, sigure si eficiente, este nevoie de o abordare proactiva in designul
tehnologic, consolidarea capacitatii institutionale si actualizarea permanenta a
reglementarilor. Formarea profesionala, colaborarea internationala si dialogul constant intre
reglementatori, dezvoltatori si utilizatori finali sunt factori cheie. Doar printr-un cadru coerent si
adaptabil pot fi garantate drepturile cetatenilor intr-o era dominata de date si conectivitate.

https://edps.europa.eu/data-protection/data-protection en
https://www.iotsecurityfoundation.org/wp-content/uploads/2022/11/loT SF-Guidelines-V3.pdf
https://joinup.ec.europa.eu/collection/nifo-national-interoperability-framework-observatory

6.3. Oportunitati de inovare, cercetare si antreprenoriat in Blockchain si loT

Tehnologiile Blockchain si Internet of Things (loT) deschid un spatiu vast pentru inovatie,
cercetare si initiative antreprenoriale, atat in mediul academic, cét si in sectorul privat.
Blockchain ofera o infrastructura sigura, descentralizata si transparenta, care poate fi
utilizata pentru validarea si trasabilitatea datelor, contracte inteligente si transferuri de valoare
digitale. De cealalta parte, loT permite monitorizarea si interconectarea dispozitivelor fizice,
generand volume masive de date in timp real. Combinarea acestor tehnologii ofera oportunitati
pentru dezvoltarea de noi produse si servicii, cu aplicabilitate transversala in sanatate,
agricultura, industrie, administratie publica si educatie. Acest potential genereaza cerere tot mai
mare de proiecte inovative, stimuland cercetarea aplicata si investitiile in start-up-uri de profil.
Universitatile si centrele de cercetare din Uniunea Europeana au inceput sa acorde o
atentie speciala acestor tehnologii, incluzandu-le in programele de studii si in agendele de
cercetare. Programe precum Horizon Europe finanteaza consortii internationale care abordeaza
teme precum standardizarea blockchain, interoperabilitatea retelelor loT sau securitatea
cibernetica a dispozitivelor conectate. in paralel, institutele de cercetare aplicatd deruleaza
proiecte pilot pentru optimizarea lanturilor de aprovizionare, validarea certificatelor digitale sau
monitorizarea mediului. Interdisciplinaritatea acestor teme — la granita dintre inginerie, IT,
economie si stiinte sociale — deschide noi directii de explorare si colaborare. Astfel, se
creeaza un ecosistem stiintific si tehnologic care favorizeaza valorificarea rezultatelor
cercetarii in produse comerciale.
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in mediul antreprenorial, tehnologiile emergente sunt catalizatori pentru aparitia de noi
modele de afaceri si servicii disruptive. in Romania si Europa Centrala si de Est, au aparut
numeroase start-up-uri specializate in solutii blockchain pentru identitate digitala,
securizarea documentelor, plati descentralizate sau gestionarea proprietatii intelectuale. in
paralel, firmele loT dezvolta platforme de monitorizare in agricultura, solutii de eficienta
energetica pentru cladiri inteligente sau aplicatii pentru mobilitate urbana. Antreprenoriatul tech
se sprijina tot mai mult pe fonduri de capital de risc, acceleratoare si incubatoare, dar si pe
parteneriate cu universitati si centre de inovare. Pentru ca acest ecosistem sa prospere, este
esentiala sustinerea lui prin politici publice coerente si acces la infrastructura digitala.

Un domeniu emergent de interes este cel al combinatiilor dintre Blockchain, loT si
Inteligenta Artificiala (Al), care creeaza noi sinergii pentru inovare. De exemplu, datele
colectate de senzori loT pot fi inregistrate in blockchain pentru asigurarea integritatii si
pot fi apoi analizate cu ajutorul Al pentru predictii sau decizii automatizate. Acest lant
tehnologic permite dezvoltarea unor sisteme autonome in domenii precum transportul
inteligent, agricultura de precizie, logistica predictiva sau gestionarea deseurilor. in acest
context, apare o nevoie acuta de formare profesionala multidisciplinara si de actualizare
permanenta a competentelor. Aceasta convergenta intre tehnologii poate duce la aparitia de
profesii complet noi si la transformarea profunda a modelelor economice.

Sectorul public poate juca un rol major in stimularea inovarii prin achizitii publice
inteligente si prin sprijinirea proiectelor pilot. Implementarea solutiilor blockchain si loT in
administratia publica — pentru registrul agricol, identitate digitala, trasabilitatea fondurilor
europene sau controlul emisiilor poluante — poate genera demand side innovation, adica
inovare determinata de nevoile concrete ale autoritatilor. in acelasi timp, fondurile europene
dedicate transformarii digitale pot fi directionate strategic catre proiecte de cercetare
colaborativa intre mediul academic, companii si institutii publice. Acest model de triple helix
creeaza un cadru favorabil pentru testarea si scalarea inovatiilor tehnologice.

in Romania, exista deja initiative promitatoare in domeniul Blockchain si loT, dar ele sunt
inca dispersate si slab conectate intre ele. Existenta unor huburi digitale regionale, precum
cele din Cluj- Napoca Timisoara sau Bucuresti, poate reprezenta un punct de plecare pentru
crearea unor retele tematice natlonale si a unor consortii educationale dedicate. In acelasi timp,
cercetarea in umversﬂa’;l are nevoie de mai mult sprijin |nst|tu;|onal si financiar, pentru a
produce rezultate relevante si aplicabile economic. Consolidarea ecosistemelor regionale de
inovare este esentiala pentru ca Romania sa devina competitiva in noile lanturi valorice bazate
pe tehnologii emergente.

in concluzie, Blockchain si loT nu sunt doar tehnologii, ci piloni ai unui nou model de
dezvoltare economica bazat pe date, conectivitate si incredere. Pentru a valorifica pe deplin
aceste oportunitati, este nevoie de o abordare sistemica care sa imbine educatia, cercetarea
si spiritul antreprenorial. Investitiile in infrastructura, competente digitale si colaborare trans-
sectoriala vor determina capacitatea unei tari de a inova si de a beneficia de avantajele acestor
tehnologii. Viitorul apartine celor care pot crea, conecta si transforma — intr-un mod sigur,
sustenabil si centrat pe om.

https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal
https://www.blockchainresearchinstitute.org/
https://iot-analytics.com/top-10-iot-applications-in-2024/
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6.4. Impactul asupra dezvoltarii durabile si egalitatii de sanse

Tehnologiile emergente precum Blockchain si loT au un impact direct asupra obiectivelor
de dezvoltare durabila, prin crearea unor ecosisteme digitale mai transparente, eficiente si
ecologice. Blockchain contribuie la trasabilitatea produselor, la reducerea risipei si la
validarea etica a lanturilor de aprovizionare, in timp ce IoT permite monitorizarea in timp
real a consumului de resurse, a calitatii aerului si a impactului climatic. Prin utilizarea
acestor tehnologii, companiile si administratiile publice pot imbunatati performanta ecologica,
pot sustine decizii bazate pe date concrete si pot contribui la atingerea indicatorilor stabiliti de
Agenda 2030 a ONU.

Un alt aspect important il constituie reducerea inegalitatilor sociale si economice prin
utilizarea tehnologiilor pentru incluziune. Blockchain poate facilita accesul la identitate
digitala, conturi bancare, asigurari sau certificate educationale, in special pentru persoane
din grupuri vulnerabile, migranti sau persoane fara documente. Tn acelasi timp, loT poate fi
utilizat pentru monitorizarea starii de sanatate a varstnicilor sau persoanelor cu dizabilitati,
reducand decalajele Tn accesul la servicii medicale. Aceste aplicatii au potentialul de a
transforma asistenta sociala, educatia si sanatatea publica in sisteme mai proactive,
accesibile si personalizate, contribuind astfel la egalitatea de sanse.

Accesul la infrastructura digitala si la competentele necesare reprezinta conditii esentiale
pentru ca aceste beneficii sa fie distribuite echitabil. in lipsa unor politici publice |nclu2|ve
exista riscul de accentuare a diviziunii digitale, mai ales in zone rurale sau defavorizate, unde
conectivitatea este redusa si nivelul de alfabetizare digitala este scazut. Pentru a combate acest
risc, este nevoie de investitii in infrastructura, educatie digitala si formare profesionala,
precum si de programe adaptate nevoilor locale. Astfel, Blockchain si loT pot deveni
instrumente de echilibrare si coeziune sociala, nu doar de crestere economica.

Tehnologiile emergente pot contribui semnificativ la sustenabilitatea urbani si rurala. in
orasele inteligente, loT joaca un rol cheie in gestionarea traficului, iluminatului publlc
deseurllor si consumului de energie, reducand impactul ecologic si imbunatatind calitatea
V|et|| urbane. In zonele rurale, Blockchain poate fi utilizat pentru asigurarea trasabllltatu
produselor agricole, pentru acces la microcredite si pentru inregistrarea drepturllor de
proprietate, ceea ce contribuie la cresterea rezilientei economice a comunitatilor locale.
Aceste exemple ilustreaza potentialul transformator al tehnologiei asupra echilibrului
teritorial si asupra sustenabilitatii regionale.

Din perspectiva egalitatii de gen, tehnologiile Blockchain si loT pot contribui la diminuarea
barierelor de acces pentru femei in economie si educatie. |dentitatea digitala, de exemplu,
poate fi folosita pentru recunoasterea muncii informale sau a activitatilor de ingrijire,
permitand includerea acestor contributii in sistemele de asigurari si pensii. Totodata,
educatia in domeniul STEM si promovarea leadershipului feminin in sectorul tehnologic sunt
esentiale pentru o tranzitie digitala echitabila. Politicile educationale si de inovare trebuie sa
includa masuri corective si affirmative pentru cresterea participarii femeilor in dezvoltarea,
cercetarea si implementarea noilor tehnologii.

Pentru ca impactul asupra dezvoltarii durabile si egalitatii de sanse sa fie unul real, este
necesara implicarea tuturor actorilor relevanti: guverne, universitati, companii gi societate
civila. Este important ca fiecare tehnologie noua sa fie evaluata nu doar prin prisma eficientei
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sau profitabilitatii, ci si prin efectele sociale, ecologice si de echitate. Introducerea criteriilor
ESG (mediu, social, guvernanta) in proiectele de digitalizare si inovare poate ghida
implementarea responsabild a Blockchain si loT. In acelasi timp, colaborarile internationale pot
accelera transferul de bune practici si inovatii sociale digitale, inclusiv in regiunile mai putin
dezvoltate.

in concluzie, Blockchain si loT ofera un cadru puternic pentru o transformare digitala
sustenabila si incluziva, daca sunt insotite de politici responsabile. Atentia fata de
incluziune sociala, gen, echitate teritoriala si durabilitate trebuie sa fie prezenta din faza de
proiectare a tehnologiilor si pana la etapa de implementare. Valorificarea deplina a acestor
tehnologii nu depinde doar de inovatia tehnica, ci si de viziunea sociala si etica care le
ghideaza dezvoltarea. Acest cadru integrat reprezinta baza pentru un viitor digital sustenabil,
echitabil si centrat pe nevoile reale ale cetatenilor.

https://sdgs.un.org/goals
https://www.smartcitiesdive.com
https://www.unwomen.org/en/news/in-focus/women-and-the-digital-economy

7. DIMENSIUNI ORIZONTALE ALE ANALIZEI
7.1. Integrarea perspectivei de gen si a egalitatii de sanse

Integrarea perspectivei de gen in domeniul tehnologiilor emergente precum Blockchain si
Internet of Things (loT) reprezinta o conditie esentiala pentru o tranzitie digitala incluziva si
sustenabila. in mod traditional, domeniile STEM (stiinta, tehnologie, inginerie, matematica) au
fost dominate de barbati, generénd dezechilibre in accesul la formare, ocupare si leadership
pentru femei. In contextul transformarii digitale accelerate, acest decalaj poate fi perpetuat sau
chiar accentuat daca nu sunt implementate politici corective si masuri affirmative. De aceea,
este imperativ ca fiecare etapa a dezvoltarii si implementarii tehnologiilor sa fie evaluata prin
prisma impactului asupra egalitatii de gen.

Femeile sunt subreprezentate in pozitii de conducere in sectorul digital si au un acces mai
redus la programe de formare in tehnologii emergente, inclusiv Blockchain si loT. Acest lucru
afecteaza nu doar carierele individuale, ci si calitatea si relevanta solutiilor tehnologice,
deoarece lipsa diversitatii in echipele de dezvoltare conduce adesea la produse si servicii care
nu raspund nevoilor tuturor utilizatorilor. Este necesara promovarea unui cadru educational si
profesional care sa sustina participarea echilibrata de gen, prin burse, mentorat, modele
inspirationale si parteneriate intre universitati si industrie, centrate pe echitate si incluziune.
Integrarea dimensiunii de gen trebuie sa vizeze si continutul programelor educationale,
care sa includa atat competente digitale, cat si constientizare privind normele de gen,
stereotipurile si riscurile de excluziune. in plus, materialele educationale si campaniile de
promovare a formarii in domenii tehnologice trebuie sa fie sensibile la diversitatea de gen si sa
prezinte exemple de bune practici, modele feminine si masculine care au reusit in aceste
domenii. Prin astfel de abordari, institutiile de invatamént pot contribui activ la reducerea
disparitatilor si formarea unei noi generatii de specialisti echilibrati si etic ancorati.
Egalitatea de sanse in tehnologie nu este doar o problema de echitate sociala, ci si un
factor de competitivitate economica si calitate a inovatiei. Studiile arata ca echipele diverse
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sunt mai performante, genereaza solutii mai creative si raspund mai bine la nevoile pietei. in
contextul dezvoltarii Blockchain si 0T, este crucial ca femeile si barbatii sa aiba un acces
echitabil la educatie, ocupare, finantare si antreprenoriat. Programele publice si initiativele
private trebuie sa includa indicatori de gen, obiective clare privind diversitatea si
mecanisme de monitorizare care sa asigure o tranzitie digitala justa.

Politicile nationale si europene joaca un rol central in promovarea egalitatii de gen in
domeniul digital. Strategii precum European Gender Equality Strategy 2020-2025 sau Planul
National pentru Egalitate de Sanse din Romania prevad actiuni specifice pentru cresterea
partlmparu femeilor in domenii tehnologice, reducerea decalajulm salarial si promovarea
leadershipului feminin. In acelasi timp, mecanismele de finantare, precum Horizon Europe sau
Fondul Social European+, pot sprijini proiecte care includ dimensiunea de gen in cercetare,
educatie si inovare, oferind resurse pentru dezvoltarea unor ecosisteme tehnologice mai
echitabile.

Initiativele din mediul privat si ONG-urile joaca, de asemenea, un rol esential in avansarea
egalitatii de sanse in sectorul digital. Programe precum Girls Who Code, Women in
Blockchain sau Women Techmakers demonstreaza ca este posibil sa se creeze spatii
incluzive in care femeile sa se dezvolte, sa invete si sa colaboreze in domenii inovatoare. Este
important ca astfel de exemple sa fie replicate si in Romania, prin coalitii intre sectorul public,
universitati, organizatii neguvernamentale si companii. Aceste initiative trebuie completate
de campanii de constientizare, evenimente dedicate si modele de succes care sa inspire
generatiile viitoare.

in concluzie, integrarea perspectivei de gen si a egalitatii de sanse in ecosistemele
Blockchain si loT este o necesitate etica, economica si somala. Nu poate exista
transformare digitala durabila fara acces echitabil la educatie, ocupare si participare
decizionala. Este esential ca actorii implicati — de la decidenti si formatori pana la dezvoltatori si
finantatori — sa adopte o abordare integrata a diversitatii si incluziunii, pentru ca beneficiile
noilor tehnologii sa fie distribuite echitabil. Doar astfel putem construi un viitor digital bazat pe
justitie, echilibru si demnitate pentru toti.

https://ec.europa.eu/info/policies/justice-and-fundamental-rights/gender-equality en
https://www.unwomen.org/en/news/in-focus/women-and-the-digital-economy
https://www.eige.europa.eu/publications/gender-equality-and-digitalisation

7.2. Accesibilitate pentru persoane cu dizabilitati

Accesibilitatea digitala este o conditie esentiala pentru incluziunea persoanelor cu
dizabilitati in societatea mformatlonala Tn contextul dezvoltarii rapide a tehnologiilor
emergente precum Blockchain si Internet of Things (loT), este vital ca aceste inovatii sa fie
proiectate de la inceput cu principii de accesibilitate integrate. in absenta acestora, existd
riscul adancirii decalajului digital pentru milioane de cetateni europeni care se confrunta cu
dizabilitati fizice, senzoriale, cognitive sau neurologice. Accesul egal la tehnologie nu este
doar o chestiune de echitate, ci si de drepturi fundamentale.

Internet of Things poate aduce beneficii majore persoanelor cu dizabilitati, prin tehnologii
asistive si solutii de viata independenta. De exemplu, senzorii inteligenti integrati in
locuinte pot monitoriza automat temperatura, nivelul de lumina sau prezenta unor pericole,
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contribuind la siguranta si confortul utilizatorului. Dispozitivele portabile conectate (wearables)
pot transmite date despre starea de sanatate catre ingrijitori sau medici, in timp real, oferind
suport constant. Pentru persoanele cu deficiente vizuale, interfetele vocale si hartile sonore
pot transforma spatiul urban intr-un mediu navigabil, gratie conectivitatii 1oT.

Blockchain poate fi folosit pentru a facilita participarea civica si accesul la servicii publice
in conditii de egalitate. Prin identitati digitale securizate, persoanele cu dizabilitati pot accesa
mai usor sisteme de asistenta sociala, beneficii sau servicii de sanatate, eliminand birocratia si
barierele fizice. In plus, tehnologia blockchain asigura trasabilitate si transparenta, elemente
esentiale pentru a proteja drepturile acestor persoane si pentru a preveni discriminarea.
Accesibilitatea digitala nu inseamna doar interfete usor de folosit, ci Si sisteme de guvernanta
care respecta autonomia, demnitatea si intimitatea utilizatorilor vulnerabili.

in educatie, accesibilitatea digitala este esentiala pentru participarea activa a studentilor
cu dizabilitati la formare si cercetare in domenii de varf. Programele universitare si
postuniversitare care abordeaza Blockchain si loT trebuie sa includa platforme de e-learning
compatibile cu cititoare de ecran, transcriere automata, navigare simplificata si continut
vizual alternativ. De asemenea, este important ca profesorii sa fie instruiti in privinta metodelor
pedagogice incluzive, care sa permita fiecarui student sa isi valorifice potentialul, indiferent de
limitarile fizice sau senzoriale. O educatie digitala accesibila reprezinta baza unei societati
incluzive si competitive.

in mediul profesional, loT si Blockchain pot fi utilizate pentru a sprijini angajarea si
mentinerea in activitate a persoanelor cu dizabilitati. De exemplu, tehnologiile lIoT pot
adapta automat spatiul de lucru (birou, lumina, temperatura) in functie de nevoile angajatului,
iar aplicatiile blockchain pot facilita accesul la diplome, certificari si contracte, fara
deplasare fizica sau interventie umana. Mai mult, in contextul muncii la distanta si al
economiei digitale, noile tehnologii pot deschide oportunitati reale pentru persoane care altfel s-ar
confrunta cu marginalizare. Este esential ca aceste oportunitati sa fie sustinute prin politici
active de incluziune.

Lipsa de standarde clare si interoperabilitate in accesibilitate digitala reprezinta o
provocare majora in implementarea la scara larga a acestor solutii. Desi Directiva
europeana privind accesibilitatea web (UE 2016/2102) si standardele WCAG 2.1 ofera un cadru
de referinta, aplicarea lor este inegala, in special in sectorul privat. Este necesara o coordonare
mai stransa intre dezvoltatorii de tehnologii, institutiile publice, organizatiile
reprezentative ale persoanelor cu dizabilitati si mediul academic. Numai printr-o colaborare
constanta si activa pot fi dezvoltate ecosisteme digitale incluzive si durabile.

in concluzie, accesibilitatea digitala trebuie sa fie parte integranta a oricarei strategii de
transformare digitala. Atat Blockchain, cat si loT ofera oportunitati enorme pentru reducerea
inegalitatilor si cresterea participarii persoanelor cu dizabilitati la viata economica, sociala
si civica. Este responsabilitatea tuturor actorilor implicati — dezvoltatori, educatori, decidenti si
utilizatori — s construiasca un viitor digital bazat pe acces egal, demnitate si respect
pentru diversitate. Fara accesibilitate, progresul tehnologic risca sa devina excludere
tehnologica.

https://www.w3.org/WAIl/fundamentals/accessibility-intro/
https://digital-strateqy.ec.europa.eu/en/policies/web-accessibility
https://www.abilitynet.org.uk/news-blogs/how-iot-and-blockchain-can-improve-accessibility-
people-disabilities

&
&

AVISSO

Reach for advice



Cofinantat de
Uniunea Europeana

P7. Cresterea calitatii ofertei de educatie si formare profesionala pentru asigurarea echitatii sistemului si o mai buna adaptare la dinamica pietei muncii si la
provocarile inovarii si progresului tehnologic| Obiectiv specific: ESO4.5_imbunatitirea calititii, a caracterului incluziv, a eficacitatii si a relevantei sistemelor de
educatie si formare pentru piata muncii, inclusiv prin validarea invatarii nonformale si informale, pentru a sprijini dobandirea de competente-cheie, inclusiv de
competente de antreprenoriat si digitale, precum si prin promovarea introducerii sistemelor de formare duala si a sistemelor de ucenicie (FSE+) | Operatiune:
Promovarea dezvoltarii programelor de studii tertiare de inalta calitate, flexibile si corelate cu cerintele pietei muncii (FSE+)|Titlul proiectului:

,Dobandirea de noi competente practice a studentilor, prin participarea acestora la programe de invatare la locul de munca - “Contati pe Noi!”, SMIS 310538

7.3. Contributia la economia verde si locuri de munca verzi

Tehnologiile emergente, precum Blockchain si Internet of Things (loT), joaca un rol din ce
in ce mai important in tranzitia catre o economie verde. Aceste instrumente permit o
monitorizare mai eficienta a consumului de resurse, o optimizare a proceselor industriale,
si o reducere a amprentei de carbon in numeroase sectoare. Prin crearea unor sisteme
transparente si automatizate, ele contribuie la cresterea responsabilitatii ecologice si la
urmarirea precisa a impactului asupra mediului. Implementarea acestor tehnologii poate
sprijini politicile climatice ale UE si obiectivele Pactului Verde European, favorizadnd productia si
consumul sustenabil.

loT faciliteaza colectarea de date in timp real despre consumul de apa, energie si
materiale, ceea ce ofera companiilor si autoritatilor publice posibilitatea de a detecta risipa, de a
interveni rapid asupra anomaliilor si de a reduce costurile de operare. De exemplu, in
agricultura, senzori conectati pot masura umiditatea solului si pot declansa irigatia doar atunci
cand este necesar, reducand consumul de apa cu pana la 30%. In domeniul energiei, loT
contribuie la dezvoltarea de retele inteligente (smart grids), care ajusteaza productia si
distributia in functie de cererea reala. Astfel, se evita supraproductia si pierderile energetice,
contribuind la decarbonizarea sistemelor.

Blockchain completeaza aceste eforturi prin crearea de registre distribuite care
garanteaza trasabilitatea proceselor verzi. De la lanturile de aprovizionare sustenabile la
tranzactii de certificate de emisii, blockchain ofera un cadru sigur si imuabil pentru validarea
eforturilor ecologice ale companiilor. De asemenea, poate fi utilizat pentru validarea originii
energiei regenerabile, oferind incredere consumatorilor si investitorilor. In industrii precum
textile, alimentatie sau constructii, trasabilitatea materiilor prime si a proceselor de fabricatie
este esentiala pentru a dovedi respectarea standardelor ecologice si sociale. Blockchain permite
acest lucru intr-un mod verificabil si eficient.

Adoptarea acestor tehnologii stimuleaza aparitia unor noi tipuri de ,locuri de munca
verzi”, care necesita competente digitale si cunostinte in domeniul sustenabilitatii. Este
vorba despre specialisti care proiecteaza solutii tehnologice pentru reducerea emisiilor,
dezvoltatori de aplicatii pentru managementul resurselor, ingineri de sisteme loT pentru
agricultura sau mentenanta a infrastructurilor urbane inteligente. Aceste joburi nu doar ca ofera
oportunitati profesionale atractive, dar si contribuie la transformarea modelelor economice
traditionale in directia sustenabilitatii. Integrarea sustenabilitatii in formarea profesionala si
in curricula universitara devine astfel o prioritate strategica.

Un alt beneficiu major al Blockchain si loT este capacitatea de a sustine economia
circulara, prin recuperarea, reutilizarea si reciclarea resurselor. [oT ajuta la monitorizarea
duratei de viata a produselor, la urmarirea utilizarii si starii acestora, oferind date utile
pentru reparatii sau refolosire. Blockchain poate certifica traseul produselor, evitand deseurile si
incurajand reintroducerea lor in economie. Acest tip de economie circulara bazat pe
tehnologie deschide calea pentru initiative antreprenoriale inovatoare, cu impact redus asupra
mediului si costuri operationale mai scazute, ceea ce stimuleaza dezvoltarea economica locala
durabila.

Pentru ca aceste beneficii sa fie valorificate la scara larga, este necesara implicarea activa
a universitatilor, autoritatilor publice si mediului de afaceri. Universitatile trebuie sa
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integreze in oferta lor educationala competente digitale aplicabile tranzitiei verzi, in timp ce
autoritatile pot oferi stimulente fiscale si de reglementare pentru adoptarea de tehnologii
sustenabile. Parteneriatele public-privat devin instrumente cheie in acest proces, mai ales in
regiunile mai putin dezvoltate, unde transformarea verde poate deveni un catalizator pentru
coeziune sociala si dezvoltare economica.

in concluzie, Blockchain si loT nu sunt doar inovatii tehnologice, ci piloni ai unei economii
verzi si sustenabile. Ele pot transforma radical modul in care producem, consumam si
colaboram, reducénd impactul asupra mediului si crednd locuri de munca de calitate in
domenii emergente. Integrarea acestor tehnologii in strategiile nationale si europene pentru
tranzitia verde va contribui la atingerea obiectivelor climatice si la consolidarea competitivitatii
economice. Investitiile Tn educatie, cercetare si infrastructura digitala vor fi esentiale pentru a
asigura o tranzitie echitabila, eficienta si incluziva, in beneficiul generatiilor viitoare.

https://www.smart-energy.com/industry-sectors/iot/iot-for-green-energy-efficiency
https://ec.europa.eu/info/research-and-innovation/research-area/environment/circular-
economy_en
https://www.greenbiz.com/article/blockchain-and-iot-tools-build-sustainable-supply-chains

7.4. Nediscriminare si incluziune sociala in formarea profesionala

Promovarea principiilor de nediscriminare si incluziune sociala in formarea profesionala
reprezinta o conditie esentiala pentru o societate echitabila si durabila. in contextul
adoptarii tehnologiilor emergente precum Blockchain si loT, accesul echitabil la educatie si
recalificare devine vital pentru prevenirea adancirii inegalitatilor sociale. Lipsa de acces la
formare pentru anumite grupuri — femei, persoane cu dizabilitati, tineri NEETs, comunitati rurale
sau minoritati — limiteaza sansele acestora de integrare pe piata muncii, ceea ce contribuie la
marginalizare economica si sociala. Programele de formare profesionala trebuie sa fie
concepute astfel incat sa raspunda diversitatii de nevoi si bariere cu care se confrunta
aceste grupuri.

Asigurarea accesului universal la formare necesita o abordare sistemica, bazata pe
identificarea activa a barierelor si proiectarea unor solutii adaptate. Astfel, centrele de
formare profesionala ar trebui sa implementeze politici explicite de incluziune, sa dispuna de
formatori instruiti in lucrul cu grupuri vulnerabile, precum si de infrastructura accesibila
(materiale adaptate, platforme digitale compatibile, locatii fara bariere fizice). Formarea incluziva
in domeniul Blockchain si loT nu inseamna doar adaptare tehnica, ci si promovarea unei culturi
organizationale bazate pe diversitate si respect, in care fiecare participant este valorizat,
indiferent de statut social, gen, etnie sau dizabilitate.

Pentru ca masurile de incluziune sa fie eficiente, este necesar un cadru de politici publice
coerent, sustinut de finantare si monitorizare constanta. in Romania, desi Strategia
Nationala pentru Incluziune Sociala recunoaste importanta formarii pentru grupurile vulnerabile,
implementarea ramane fragmentata. Prin urmare, este nevoie de un cadru integrat intre
Ministerul Muncii, Ministerul Educatiei si agentiile de ocupare, care sa prioritizeze formarea
in domenii digitale emergente. De asemenea, autoritatile locale si ONG-urile pot juca un rol
esential in facilitarea accesului la formare pentru grupuri greu de atins, prin parteneriate si
initiative locale.
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Un aspect esential al incluziunii il reprezinta adaptarea metodologiilor de predare si
evaluare, in acord cu nevoile beneficiarilor. Formarea profesionala in tehnologii emergente nu
trebuie sa fie livrata exclusiv in mod teoretic sau abstract, ci prin metode interactive, aplicatii
practice si scenarii personalizate. Platformele online trebuie sa respecte principiile designului
universal, oferind optiuni multiple de invatare: vizual, auditiv, interactiv. In acelasi timp,
evaluarea progresului participantilor ar trebui s& tina cont de diversitatea de stiluri cognltlve si
ritmuri de invatare, evitand standardizarea excesiva care ar putea dezavantaja anumite
categorii.

Dezvoltarea competentelor digitale verzi prin formare profesionala incluziva are potentialul
de a crea noi punti de acces catre piata muncii. In special pentru tineri NEETSs, pentru femeile
din medii rurale sau pentru lucratori afectati de tranzitia energetica, formarea in tehnologii
digitale aplicabile in economia verde (ex: senzori loT in agricultura, trasabilitate blockchain
pentru produse sustenabile) poate deschide noi oportunitati economice. Este important ca
universitatile si furnizorii de formare sa colaboreze cu angajatorii, pentru a asigura o
integrare cat mai usoara in joburi verzi, care nu doar ca sunt bine platite, dar si contribuie la un
viitor sustenabil.

Un exemplu de buna practica il reprezinta integrarea criteriilor de echitate sociala in
schemele de finantare europeana. in multe proiecte finantate prin FSE+, programele de
formare trebuie sa includa mecanisme clare de selectie incluziva, indicatori de impact privind
diversitatea si raportari periodice. De asemenea, monitorizarea progresului participantilor din
grupuri vulnerabile trebuie s fie detaliata si sa permita ajustarea interventiilor in timp real. In
acelasi timp, este esentiala cresterea capamtatu institutionale a furnizorilor de educatie si
formare, astfel incat acestia sa poata sustine diversitatea de nevoi educationale in mod
profesionist.

in concluzie, integrarea principiilor de nediscriminare si incluziune sociala in formarea
profesionala nu este doar o obligatie etica, ci o conditie pentru sustenabilitatea economica
si sociala. O formare adaptata, accesibila si relevanta contribuie la coeziunea sociala, la
reducerea decalajelor regionale si la dezvoltarea capitalului uman. Pentru ca acest lucru sa
devina realitate, este nevoie de vomta politica, coordonare interinstitutionala si implicarea
activa a tuturor actorilor — educatlonall economici si civici. in contextul tranzmel digitale si
verzi, formarea profesionala incluziva devine un instrument strategic de transformare a someta’;u.

https://ec.europa.eu/social/main.jsp?catld=1224&langld=en
https://www.etf.europa.eu/en/news-and-events/news/inclusive-vet-skills-transition
https://www.ilo.org/global/topics/skills-and-employability/ WCMS 741232/lang--en/index.htm
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8. RECOMANDARI STRATEGICE

8.1. Recomandari pentru institutiile de invatamant superior

Institutiile de invatamant superior joaca un rol esential in formarea capitalului uman
calificat, capabil sa raspunda provocarilor aduse de tehnologiile emergente, precum
Blockchain si loT. Aceste tehnologii genereaza schimbari profunde in structura pietei muncii,
cerand competente noi, inter- si transdisciplinare. Astfel, universitatile trebuie sa devina actori
activi in anticiparea tendintelor socio-economice, prin adaptarea programelor educationale la
nevoile reale ale mediului economic. Reforma curriculara, integrarea metodelor de predare
moderne si colaborarea cu mediul privat devin elemente obligatorii pentru asigurarea relevantei
academice.

Un prim pas esential consta in modernizarea curriculei prin introducerea de cursuri
dedicate Blockchain si Internet of Things in cadrul programelor universitare si
postuniversitare. Aceste cursuri trebuie sa abordeze atat fundamentele tehnologice, cat si
aplicatiile concrete in sectoare economice diverse — sanatate, industrie, agricultura, smart cities.
Curricula trebuie sa reflecte interdisciplinaritatea acestor domenii, integrénd elemente de
informatica, securitate cibernetica, dreptul datelor, etica digitala si sustenabilitate. Este important
ca actualizarea continutului sa se realizeze in parteneriat cu reprezentantii industriei,
pentru a mentine un echilibru intre teorie si practica.

in paralel cu reformarea continutului educational, institutiile de invatamant superior
trebuie sa investeasca in formarea continua a cadrelor didactice. Profesorii si lectorii care
predau discipline legate de Blockchain si loT trebuie sa detina competente tehnice actualizate
si abilitati pedagogice moderne. Participarea acestora la programe de training, workshop-uri
internationale sau mobilitati in cadrul unor retele europene de inovare poate contribui la ridicarea
calitatii procesului educational. De asemenea, dezvoltarea de resurse educationale deschise
(OER) si utilizarea platformelor de tip MOOC sunt recomandate pentru extinderea accesului la
cunoastere.

Un alt demers strategic il reprezinta consolidarea legaturii dintre universitati si
ecosistemul de inovare si antreprenoriat. Institutiile trebuie sa devina huburi de inovare,
oferind spatii de experimentare, laboratoare de prototipare si incubatoare de idei pentru
studenti. Blockchain si loT ofera numeroase oportunitati pentru proiecte aplicate, iar universitatile
pot deveni mediul ideal pentru testarea unor solutii digitale cu impact social sau economic.
Colaborarea cu clustere, asociatii de business si autoritati locale este vitala pentru ancorarea in
realitate si pentru integrarea absolventilor in lanturile de valoare.

Extinderea programelor de invatamant dual sau aplicat reprezinta o alta directie
recomandata. in acest format, studentii imbin& pregatirea academica cu stagii de practica in
companii care dezvolta sau utilizeaza tehnologii emergente. Acest model reduce decalajul
intre cunostintele teoretice si competentele cerute in economie, crescand gradul de
angajabilitate al absolventilor. Universitatile trebuie sa creeze parteneriate solide cu intreprinderi
relevante din domenii precum fintech, logistica inteligenta, securitate digitala, energie verde —
domenii unde Blockchain si loT sunt deja aplicate intensiv.

Un aspect esential pentru asigurarea calitatii formarii in tehnologiile emergente este
dotarea infrastructurii didactice. Universitatile trebuie sa dispuna de laboratoare functionale
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cu echipamente si softuri actualizate, care sa permita simularea unor procese reale si
dezvoltarea de prototipuri. Accesul la retele loT, platforme blockchain de test, baze de date
distribuite sau senzori industriali este crucial pentru dezvoltarea competentelor aplicate. in
acelasi timp, se recomanda investitii in infrastructura digitala si biblioteci virtuale, astfel
incéat accesul la resurse sa fie facil si echitabil pentru toti studentii.

De asemenea, este necesara incurajarea cercetarii interdisciplinare in randul comunitatii
academice. Blockchain si loT nu sunt doar domenii tehnice, ci si spatii de reflectie etica, juridica
si economica. Prin urmare, sustinerea proiectelor de cercetare care reunesc ingineri,
sociologi, economisti si juristi poate contribui la dezvoltarea unor solutii digitale sustenabile si
responsabile. Institutiile ar trebui sa faciliteze accesul cercetatorilor la granturi europene (ex:
Horizon Europe, Digital Europe) si la parteneriate internationale, consolidand rolul
universitatilor ca pol de generare de cunoastere.

Un alt pilon al modernizarii institutionale il reprezinta digitalizarea proceselor
administrative si de management academic. Universitatile trebuie sa adopte solutii blockchain
pentru autentificarea diplomelor, trasabilitatea activitatilor academice sau managementul
sigur al datelor. Implementarea unor platforme loT pentru managementul energetic sau al
infrastructurii contribuie la eficienta si sustenabilitate. Astfel, universitatile devin nu doar
furnizori de formare, ci si utilizatori activi ai tehnologiilor pe care le predau.

Promovarea echitatii si diversitatii in accesul la formare este o recomandare transversala.
Este important ca programele universitare dedicate Blockchain si loT sa fie accesibile
studentilor din categorii vulnerabile, inclusiv femei, tineri din mediul rural, persoane cu
dizabilitati sau apartinand minoritatilor. Acest lucru presupune adaptarea materialelor didactice,
crearea de burse si sprijin individualizat, dar si promovarea unui mediu academic incluziv.
Integrarea principiilor de egalitate de sanse trebuie sa fie reflectata in strategia fiecarei
universitati.

in final, universitatile trebuie si-si asume un rol proactiv in diseminarea cunostintelor si
rezultatelor in comunitate. Prin organizarea de hackathoane, conferinte, cursuri publice sau
ateliere pentru liceeni, aceste institutii pot contribui la cresterea nivelului de alfabetizare
digitala si la stimularea interesului pentru tehnologiile viitorului. Astfel, se creeaza punti
intre mediul academic si societatea civila, iar formarea profesionala devine un proces
continuu, deschis si incluziv.

https://digital-strateqy.ec.europa.eu/en/policies/education-digital-era
https://eacea.ec.europa.eu/national-policies/eurydice/content/modernisation-higher-education-

73 en

https://www.oecd-ilibrary.org/education/skills-for-a-digital-world 5ilz9h56dvg4-en
https://www.universityworldnews.com/post.php?story=20230412121927352
https://edtechmagazine.com/higher/article/2022/08/how-higher-ed-can-begin-building-iot-strategy
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8.2. Recomandari pentru pdlitici publice si decidenti

Dezvoltarea si integrarea tehnologiilor emergente precum Blockchain si loT trebuie
sustinute de un cadru de politici publice coerent, adaptat si orientat spre viitor. Politicile
publice trebuie sa reflecte caracterul profund transformator al acestor tehnologii asupra
economiei, administratiei publice, serviciilor sociale si educatiei. Decidentii politici trebuie sa
adopte o viziune integrata care sa combine inovatia tehnologica cu incluziunea sociala,
sustenabilitatea si respectarea drepturilor fundamentale. Elaborarea unor strategii sectoriale
dedicate si revizuirea legislatiei existente devin pasi esentiali pentru valorificarea potentialului
Blockchain si IoT in mod responsabil si eficient.

Una dintre cele mai urgente masuri este actualizarea strategiilor nationale de competente
digitale si a politicilor de educatie si formare profesionala. Autoritatile centrale si locale
trebuie sa colaboreze pentru a introduce standarde ocupationale si calificari care includ
competente in Blockchain, loT, securitate cibernetica si date. De asemenea, politicile de
finantare trebuie sa fie directionate catre dezvoltarea de cursuri universitare si
postuniversitare adaptate cerintelor pietei muncii. Fara o reforma a educatiei centrata pe
aceste competente, Romania risca sa piarda trenul transformarii digitale.

Este necesara adoptarea unui cadru legislativ clar si flexibil privind utilizarea tehnologiilor
Blockchain si loT, in special in administratia publica. in prezent, lacunele si ambiguitatile
juridice descurajeaza inovatia si intarzie implementarea solutiilor digitale. Legislatia ar trebui sa
includa standardizare tehnologica, protectia datelor, interoperabilitate si etica digitala. Mai
mult, este nevoie de mecanisme de audit si control care sa previna riscurile de securitate
cibernetica si de manipulare a datelor generate de sistemele conectate.

Guvernul trebuie sa joace un rol de catalizator in dezvoltarea unui ecosistem national de
inovare care sa integreze Blockchain si loT in sectoare-cheie. Prin parteneriate public-
private, investitii in infrastructura digitala si finantari dedicate pentru IMM-uri si start-up-
uri, se pot crea conditiile necesare pentru testarea si scalarea noilor tehnologii. Programele de
tip ,regulatory sandbox” pot permite experimentarea in regim controlat a solutiilor emergente,
stimuland competitivitatea si adaptabilitatea sistemului economic romanesc.

Decidentii trebuie sa prioritizeze interoperabilitatea intre sistemele publice digitale, avand
in vedere utilizarea extinsa a loT si a Blockchain pentru trasabilitate, monitorizare si
automatizare. Introducerea unei arhitecturi digitale comune la nivel guvernamental ar facilita
integrarea aplicatiilor Blockchain in domenii precum sanatatea, educatia sau agricultura,
oferind un cadru de lucru coerent si eficient. Astfel, se pot evita investitiile redundante si se pot
obtine beneficii economice directe prin eficientizarea serviciilor publice.

Pentru a garanta protectia cetatenilor si a drepturilor fundamentale, decidentii trebuie sa
asigure alinierea tuturor politicilor la legislatia privind protectia datelor si etica digitala. in
contextul extinderii loT si a solutiilor Blockchain, datele personale sunt expuse la riscuri majore.
Politicile publice trebuie sa includa masuri clare privind consimtamantul informat,
transparenta algoritmica si responsabilitatea procesatorilor de date. Este necesara, de
asemenea, infiintarea unor entitati independente de supraveghere, cu competente in
auditarea etica a tehnologiilor utilizate in sectorul public si privat.

O alta directie strategica este consolidarea finantarii publice si europene dedicate
proiectelor care integreaza aceste tehnologii. Autoritatile trebuie sa valorifice oportunitatile
oferite de Horizon Europe, Digital Europe, InvestEU si PNRR, pentru a sprijini cercetarea,
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infrastructura, dezvoltarea de solutii digitale si competentele profesionale. Un cadru de finantare
predictibil si transparent poate impulsiona implicarea mediului academic, a IMM-urilor si a
autoritatilor locale. Este important ca finantarea sa fie orientata si catre zonele mai putin
dezvoltate, pentru a combate polarizarea digitala.

Guvernele locale si regionale trebuie sa devina actori activi in ecosistemul de inovare,
incurajand implementarea de proiecte pilot si infrastructuri de testare a tehnologiilor
emergente. Exemplele de smart cities, ferme inteligente, spitale digitale sau campusuri
conectate pot fi replicate si extinse la scara nationala. Politicile publice descentralizate si
participative pot stimula implicarea comunitatilor si pot genera inovatie locala contextualizata.
Digitalizarea nu trebuie sa fie impusa de sus in jos, ci sustinuta prin dialog si co-creare cu
beneficiarii reali.

Un alt aspect important este promovarea incluziunii digitale in toate politicile publice care
vizeaza Blockchain si loT. Femeile, persoanele cu dizabilitati, seniorii, tinerii din mediul
rural sau apartinand minoritatilor trebuie sa fie parte a tranzitiei digitale. Acest lucru presupune
masuri affirmative, cum ar fi burse, mentorat, infrastructura digitala accesibila, formare
personalizata si campanii de informare adaptate. Decidentii trebuie sa se asigure ca tranzitia
digitala nu adanceste inegalitatile, ci contribuie la reducerea acestora.

in final, este esential ca autoritatile sa stabileasca mecanisme clare de monitorizare,
evaluare si ajustare a politicilor publice in domeniul tehnologiilor emergente. Aceste
mecanisme trebuie sa se bazeze pe date relevante, feedback din partea utilizatorilor i
dialog permanent cu societatea civila, universitatile si mediul economic. Doar printr-o
guvernanta deschisa, transparenta si adaptiva se poate asigura o integrare sustenabila a
Blockchain si loT in economia si societatea roméaneasca.

https://digital-strateqy.ec.europa.eu/en/policies/blockchain
https://www.itu.int/en/ITU-T/focusgroups/dIt/Pages/default.aspx
https://ec.europa.eu/info/funding-tenders/opportunities/portal/screen/home
https://gdpr.eu/

https://joinup.ec.europa.eu/collection/egovernment

8.3. Recomandari pentru parteneriate universitate — industrie

Parteneriatele eficiente intre universitati si industrie reprezinta un pilon esential pentru
alinierea educatiei la nevoile reale ale pietei muncii in contextul dezvoltarii tehnologiilor
emergente precum Blockchain si loT. Aceste colaborari contribuie la formarea unui ecosistem
de inovare deschis si adaptabil, in care cunoasterea teoretica si aplicabilitatea practica se
completeaza reciproc. Universitatile trebuie sa devina hub-uri de cercetare aplicata si
inovare antreprenoriala, iar companiile trebuie sa isi asume un rol activ in formarea viitoarei
forte de munca digitale.

Este recomandata crearea unor consilii consultative universitare cu participarea directa a
reprezentantilor industriei, pentru definirea programelor de studii si actualizarea periodica
a continutului curricular. Aceste structuri ar permite un feedback constant din partea
mediului economic, facilitand introducerea rapida a competentelor cerute de piata in traseele
educationale. Consilile consultative pot deveni si spatii de co-creare a proiectelor de cercetare
aplicata sau a programelor comune de formare.
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Un alt instrument eficient il constituie dezvoltarea programelor de tip dual sau co-op, in
care studentii alterneaza perioade de studiu cu stagii in companii. Aceste programe permit
dobandirea unor competente practice reale, sporesc gradul de angajabilitate si creeaza
conexiuni directe intre tinerii specializati si angajatori. Pentru domenii precum Blockchain si loT,
stagiile ar putea include lucrul direct in laboratoare de testare, incubatoare de start-up-uri
sau in proiecte de smart city.

Universitatile si companiile ar trebui sa colaboreze pentru dezvoltarea de laboratoare
partajate sau centre de competenta, dotate cu infrastructura de ultima generatie. Aceste
facilitati pot fi utilizate atat pentru activitati didactice, cat si pentru cercetare comuna si testare de
produse sau servicii. Implicarea directa a industriei in finantarea si utilizarea acestor centre
consolideaza increderea reciproca si asigura o tranzitie mai rapida de la cercetare la inovare
aplicata.

Recomandam stimularea co-crearii de proiecte finantate din fonduri europene si nationale,
in care parteneriatul universitate—-industrie este formalizat si activ. Programele Horizon
Europe, Digital Europe, InvestEU, dar si PNRR, ofera oportunitati importante pentru consortii
interdisciplinare in care cercetarea aplicata raspunde direct unor provocari ale industriei.
Astfel de proiecte contribuie si la cresterea capacitatii administrative a universitatilor si la
internationalizarea acestora.

Mediul universitar poate gazdui programe de mentorat si incubare a afacerilor in
parteneriat cu industria, sprijinind start-up-uri si spin-off-uri tehnologice. Acest model
permite valorificarea ideilor inovatoare ale studentilor si cercetatorilor prin suport
antreprenorial, acces la piete si validare practica. Prezenta companiilor in aceste incubatoare
creste sansele de scalare si atragere de investitii, consolidand ecosistemele locale de inovare.
O directie complementara este sprijinirea participarii cadrelor universitare in proiecte
industriale concrete, prin sabaticuri, consultanta sau colaborari pe termen mediu. Aceasta
mobilitate profesionala contribuie la transferul de cunostinte intre mediile academic si
economic, stimuleaza adaptarea continuturilor educationale si deschide noi directii de cercetare
aplicata. Cadrele didactice pot astfel contribui la dezvoltarea de tehnologii, prototipuri sau solutii
scalabile n colaborare cu mediul de afaceri.

Decidentii din educatie si industrie trebuie sa sustina platforme digitale comune de
colaborare, care sa faciliteze interactiunea, schimbul de date, initierea de proiecte si
accesul la expertiza. Astfel de platforme pot functiona ca baze de date pentru internship-uri,
oferte de proiecte de licenta/disertatie, teme de cercetare sau nevoi de formare din
industrie. Transparenta si accesul egal la aceste resurse cresc calitatea colaborarilor si permit
extinderea lor la nivel national sau international.

Este esentiala promovarea unei culturi institutionale a colaborarii si inovarii, prin
integrarea obiectivelor parteneriatelor cu industria in strategiile universitare. Nu este
suficient ca aceste parteneriate sa fie formale; ele trebuie sa fie parte integranta a misiunii
educationale, de cercetare si de angajare a universitatilor. Evaluarea periodica a eficientei
colaborarilor si recompensarea actorilor implicati pot consolida aceste relatii si asigura
sustenabilitatea lor.

in final, parteneriatele universitate—industrie trebuie sa contribuie si la atingerea unor
obiective mai largi: transformarea digitala, tranzitia verde, incluziunea sociala si
competitivitatea regionala. Aceste aliante trebuie sa devina motoare ale schimbarii
economice si sociale, sa reduca decalajele de dezvoltare si sa stimuleze coeziunea. Integrarea
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acestor obiective in indicatorii de performanta ai proiectelor comune poate asigura impact real,
masurabil si durabil

https://www.oecd.org/education/skills-beyond-school/
https://eit.europa.eu/our-activities/education/innovation-education
https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/industry-academia-partnerships
https://www.university-industry.com/

https://www.digital-strategy.ec.europa.eu/en

8.4. Recomandari pentru integrarea temelor orizontale

Integrarea temelor orizontale, precum egalitatea de sanse, dezvoltarea durabila,
incluziunea sociala si inovarea digitala, trebuie sa devina o dimensiune transversali in
toate politicile educatlonale si parteneriatele universitare. in raport cu domeniile Blockchain
si loT, aceste teme devin nu doar conditii de eligibilitate in proiectele cu finantare publica, ci
factori esentiali de transformare sistemica. Este recomandata formularea unor strategii
institutionale clare pentru integrarea temelor orizontale, care sa fie aliniate cu valorile europene si
cu cerintele cadrelor de finantare precum PNRR sau Horizon Europe.

Egalltatea de gen trebuie sustlnuta prin masuri proactive in recrutarea studentilor,
formarea cadrelor didactice si compunerea echipelor de proiect. in domenii precum
tehnologia si ingineria, unde dezechilibrele de gen persista, este esentiala promovarea unei
culturi organizationale incluzive, in care femeile sa fie vizibile si reprezentate la toate
nivelurile. Se recomanda includerea indicatorilor de gen in monitorizarea proiectelor si alocarea
de resurse pentru mentorat, burse si initiative de leadership dedicate femeilor din STEM.
Dezvoltarea durabili trebuie reflectati in toate aspectele procesului educational, de la
continutul curricular, pana la infrastructura si stilul de guvernanta. in raport cu Blockchain si
loT, ‘accentul trebuie pus pe eficienta energetlca, reducerea amprentei de carbon, utilizarea
responsabila a resurselor si economia circulara. Proiectele educationale trebuie sa
incurajeze solutii tehnologice care sprijina tranzitia verde, sa dezvolte competente in domeniul
ESG (Environmental, Social, Governance) si sa colaboreze cu actori din domenii conexe precum
energie, agricultura sau transport.

Incluziunea sociala trebuie sa se reflecte in accesul echitabil la formare si in adaptarea
materialelor didactice si metodelor de predare pentru grupurile vulnerabile. Institutiile de
invatamant superior trebuie sa elimine barierele sistemice care afecteaza persoanele cu
dizabilitati, tinerii din mediul rural, minoritatile sau migrantii, prin adaptari digitale, programe
remediale, consiliere si sprijin personalizat. Un indicator important de succes il reprezinta
diversitatea reala a beneficiarilor, nu doar respectarea formala a criteriilor de selectie.

Inovarea digitala trebuie valorificata nu doar ca obiect de studiu, ci ca instrument de
transformare a practicilor educationale si administrative. Blockchain poate fi folosit pentru
validarea digitala a competentelor, loT pentru monitorizarea participarii sau eficientei
energetice, iar inteligenta artificiala pentru personalizarea parcursului educational. Se
recomanda introducerea acestor tehnologii in managementul universitar si in formarea continua
a personalului academic si administrativ.

Monitorizarea si evaluarea impactului temelor orizontale trebuie realizate prin indicatori
clari, relevanti si cuantificabili. De exemplu, se pot urmari proportia femeilor in echipe de
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proiect, numarul de resurse educationale accesibile, gradul de participare al persoanelor
din grupuri vulnerabile sau ponderea activitatilor cu componenta de sustenabilitate.
Evaluarile trebuie sa fie integrate in planurile de calitate ale institutiilor si sa contribuie la
imbunatatirea continua a interventiilor.

Recomandarea finala este ca integrarea temelor orizontale sa nu fie privita ca o cerinta
birocratica, ci ca o oportunitate de a construi o educatie mai relevanta, mai justa si mai
conectata la realitatile globale. Intr-un context marcat de crize suprapuse — clima, digitalizare,
inegalitati —, universitatile au un rol esential in promovarea valorilor europene, responsabilitatii
sociale si coeziunii comunitare. Doar prin integrarea autentica a acestor teme se poate asigura
sustenabilitatea rezultatelor si generarea de impact pe termen lung.
https://ec.europa.eu/info/strategy/strategic-planning/5-key-pillars/green-transition_en
https://gender-spear.eu/

https://inclusiveeducation.ca/

9. VALORIFICAREA REZULTATELOR

9.1. Plan de diseminare catre grupul tinta si mediul educational

Un plan de diseminare eficient este esential pentru ca rezultatele analizei privind tehnologiile
emergente (Blockchain si 10T) sa aiba un impact real asupra grupului tinta principal -
institutiile de invatamant superior, precum si asupra studentilor, cadrelor didactice,
angajatorilor si autoritatilor publice. Diseminarea trebuie sa se desfasoare in mod structurat,
etapizat si adaptat fiecarui tip de public, cu scopul de a facilita intelegerea rezultatelor,
asumarea recomandarilor si utilizarea practica a instrumentelor dezvoltate. Este important ca
procesul de diseminare sa inceapa chiar din etapa de redactare, prin implicarea reprezentantilor
publicului-tinta in validarea preliminara a constatarilor.

in ceea ce priveste instrumentele de diseminare, se vor utiliza 0 gama variata de canale:
prezentari in cadrul consiliilor facultatilor si senatelor universitare, ateliere de lucru
tematice pentru cadrele didactice, webinarii interactive pentru studenti, precum si evenimente
publice la care vor fi invitati reprezentanti ai mediului economic si ai autoritatilor. De asemenea,
rezultatele analizei vor fi comunicate prin brosuri digitale, infografice, rapoarte sintetice si
materiale video explicative. Toate aceste materiale vor fi accesibile gratuit online, inclusiv pe
site-urile partenerilor institutionali si in retelele profesionale.

Pentru a asigura vizibilitatea si sustenabilitatea diseminarii, este necesara stabilirea unor
parteneriate strategice cu universitati, centre de cercetare, organizatii patronale si
sindicale, agentii guvernamentale si retele europene de inovare. Acesti actori vor fi implicati
in procesul de multiplicare a rezultatelor prin propriile canale si activitati. Un rol important il au
retelele de alumni si platformele de tip MOOC, care pot asigura extinderea impactului analizei
dincolo de grupul tinta imediat. Totodata, colaborarea cu presa specializata in educatie si
tehnologie va contribui la cresterea interesului si la popularizarea rezultatelor in spatiul public.
Un element esential al planului de diseminare este monitorizarea si evaluarea impactului. Se
vor colecta date privind numarul participantilor la evenimente, accesarile materialelor
online, distribuirea prin retele sociale si feedbackul utilizatorilor. Aceste informatii vor fi
analizate periodic pentru a adapta strategiile de comunicare in functie de eficienta canalelor si
receptivitatea publicului. De asemenea, se vor aplica chestionare de satisfactie si se vor organiza
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sesiuni de feedback structurat pentru a intelege mai bine modul in care rezultatele analizei sunt
percepute si utilizate.

in final, planul de diseminare trebuie sé reflecte valorile proiectului si sa contribuie la
construirea unui ecosistem educational colaborativ, deschis si orientat spre viitor.
Accentul nu este pus doar pe transmiterea de informatii, ci si pe mobilizarea actorilor
educationali si economici in jurul unei viziuni comune privind adaptarea educatiei la noile
realitati tehnologice. Printr-o diseminare coerenta, multipla si adaptabila, analiza privind
tehnologiile Blockchain si loT va putea contribui real la reformarea ofertei educationale si la
consolidarea capacitatii institutionale a universitatilor din Romania.

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/6e4a4b65-48a2-11eb-b59f-01aa75ed71a1
https://heinnovate.eu/en/toolkit/communication-and-dissemination
https://www.etf.europa.eu/en/publications-and-resources/publications/dissemination-and-
sustainability-results

9.2. Modalitati de utilizare a rezultatelor in planificarea strategica
universitara

Rezultatele analizei privind tehnologiile emergente — Blockchain si Internet of Things (loT) —
pot juca un rol esential in fundamentarea procesului de planificare strategica la nivelul
institutiilor de invatamant superior. Aceste rezultate ofera o imagine detaliata si actualizata
asupra dinamicii cererii de competente, asupra tendintelor de ocupare a fortei de munca si
asupra asteptarilor angajatorilor. Prin integrarea acestor date in procesele de luare a deciziilor,
universitatile pot alinia mai eficient oferta educationala la realitatile pietei muncii si la nevoile
societatii digitale in transformare accelerata.

Un prim pas in valorificarea acestor rezultate este includerea lor in documentele de strategie
institutionala, precum Planul strategic al universitatii, Planul operational anual sau Planul
de dezvoltare al facultatilor. Datele si concluziile din analiza pot servi drept baza justificativa
pentru introducerea unor programe noi de studii in domeniul tehnologiilor emergente, pentru
actualizarea curriculei existente si pentru orientarea investitiilor in infrastructura si resurse
umane. Aceasta utilizare este direct legata de capacitatea universitatilor de a actiona in mod
proactiv si de a anticipa cerintele viitorului.

De asemenea, analiza poate sustine procesele de revizuire si adaptare a calificarilor in
colaborare cu actorii economici si cu autoritatile relevante. Datele privind gap-ul de competente
si evolutiile ocuparii pot fundamenta initierea unor consilii consultative permanente cu
industria, care sa contribuie activ la elaborarea unor trasee educationale flexibile si
aplicabile. in acelasi timp, rezultatele pot fi utile in cadrul exercitiilor de evaluare institutionala
si de acreditare ARACIS, ca dovezi ale ancorarii programelor in tendintele europene si in
nevoile reale ale economiei.

Un alt mod de integrare a rezultatelor in planificarea strategica vizeaza dezvoltarea
profesionala a personalului didactic. Universitatile pot utiliza concluziile analizei pentru a
elabora programe de formare continua, axate pe competentele necesare pentru predarea unor
discipline noi sau pentru aplicarea de metode didactice inovatoare. Acest proces trebuie dublat
de o strategie institutionala privind digitalizarea predarii si integrarea tehnologiilor in
procesul educational, care sa reflecte cerintele industriei 4.0 si ale economiei verzi.
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Totodata, universitatile pot folosi aceste date pentru a dezvolta mecanisme de guvernanta
participativa, care sa implice studentii, angajatorii, alumni si comunitatea locala in definirea
prioritatilor academice. Analiza furnizeaza un cadru de referinta pentru stabilirea directiilor de
internationalizare, pentru participarea in consortii europene si pentru atragerea de fonduri prin
proiecte de cercetare, educatie si transfer tehnologic. in acest sens, planificarea strategica
devine un instrument integrator, cu impact asupra tuturor componentelor ecosistemului
universitar.

In mod concret, rezultatele pot fi folosite pentru a fundamenta cereri de finantare prin PNRR,
Horizon Europe, Erasmus+ sau FDI. Institutiile pot demonstra, prin aceste date, relevanta
sociala si economica a initiativelor propuse, fapt ce contribuie la cresterea sanselor de finantare.
Planificarea strategica devine astfel un spatiu de convergenta intre analiza de piata, inovarea
educationala si politicile publice, in care universitatile se afirma ca actori esentiali ai dezvoltarii
regionale.

Un alt palier de valorificare a analizei este cel al orientarii si consilierii in cariera. Datele pot fi
utilizate pentru adaptarea serviciilor de consiliere profesionala, oferind studentilor si
absolventilor informatii concrete despre oportunitatile in domeniul Blockchain si loT, cerintele
angajatorilor si tendintele emergente. De asemenea, planificarea strategica ar trebui sa includa
masuri pentru cresterea angajabilitatii si insertiei profesionale a absolventilor in sectoarele
emergente ale economiei.

Rezultatele raportului pot constitui si un instrument de benchmarking intre universitati,
facilitand identificarea bunelor practici si a ariilor in care este nevoie de imbunatatire. Institutiile
pot coopera in cadrul retelelor universitare nationale si europene pentru a dezvolta programe
comune, a armoniza standardele curriculare si a realiza schimburi de experienta in domeniul
transformarii digitale. Planificarea strategica interinstitutionala poate deveni astfel un motor al
cooperarii academice si al integrarii europene.

In cele din urma, integrarea rezultatelor in planificarea strategica universitara trebuie sa fie un
proces continuu, adaptiv si transparent. Universitatile trebuie sa creeze mecanisme de
monitorizare si revizuire periodica a strategiilor, pe baza unor indicatori de performanta si a
feedbackului provenit din mediul extern. Astfel, analiza nu ramane doar un document de
referinta, ci devine o resursa vie care ghideaza deciziile si transformarile institutionale.

https://education.ec.europa.eu/education-levels/higher-education/support-for-policy-makers
https://euraxess.ec.europa.eu/worldwide/policy-support/higher-education-institutions
https://eua.eu/resources/publications/1010-strateqic-planning-in-european-universities.html
https://www.qgaa.ac.uk/the-quality-code/quality-code/strateqic-planning
https://www.oecd.org/education/strategic-plan-higher-education.htm
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9.3. Indicatori de performén;é asumati prin proiect si modul de atingere

Un aspect esential in implementarea oricarui proiect educational sau de cercetare este
monitorizarea riguroasa a indicatorilor de performanta, asumati prin contractul de finantare.
In cazul prezentului proiect, indicatorii vizeaza atat rezultatele calitative ale analizei, cat si
impactul direct asupra grupurilor-tinta si a politicilor institutionale. Printre cei mai relevanti
indicatori se numara: numarul de studii finalizate, gradul de integrare a rezultatelor in
strategii educationale, nivelul de satisfactie al beneficiarilor, precum si numarul de institutii
consultate. Realizarea acestora presupune o coordonare interinstitutionala, o metodologie clara
si un sistem functional de colectare si validare a datelor.

Pentru fiecare indicator stabilit in proiect, au fost definite instrumente specifice de
monitorizare si evaluare, care sa permita urmarirea progresului in timp real. De exemplu,
pentru indicatorul ,numar de studii realizate”, documentul de referinta este chiar raportul de fata,
cu toate subcapitolele si anexele aferente. Pentru indicatorii ce vizeaza impactul asupra
actorilor educationali si economici, vor fi utilizate chestionare standardizate, rapoarte de
feedback si interviuri calitative. Aceste metode permit nu doar o evaluare cantitativa, ci si una
calitativa, care contribuie la imbunatatirea procesului de implementare.

In vederea atingerii indicatorilor, proiectul a prevazut un calendar detaliat de activitati, cu etape
clar definite si termene de livrare. Acest calendar este corelat cu graficul de raportare
intermediara si finala, ceea ce permite o abordare iterativa si adaptiva. Echipa de
implementare are responsabilitatea de a transmite constant date actualizate privind progresul,
pe baza unei figse de monitorizare validate intern. In plus, sunt stabilite sesiuni de revizuire
trimestriala, in care se evalueaza riscurile, se propun corectii Si se documenteaza lectiile
invatate. Astfel, indicatorii devin nu doar repere statistice, ci si instrumente de guvernanta
activa.

Un rol central in atingerea indicatorilor il au parteneriatele institutionale si expertiza externa.
Proiectul a fost conceput in logica colaborarii cu universitati, companii, organizatii
neguvernamentale si experti in politici publice, care ofera atat date, cat si validare stiintifica.
Aceste parteneriate faciliteaza colectarea de informatii relevante din piata, dar si adaptarea
continua a directiilor analitice in functie de realitatile socio-economice. Totodata, implicarea
actorilor-cheie in definirea si urmarirea indicatorilor contribuie la asigurarea relevantei si
sustenabilitatii proiectului, printr-o abordare incluziva si participativa.

in concluzie, succesul proiectului nu depinde doar de continutul analizei, ci si de capacitatea de
a livra rezultate masurabile si validate. Indicatorii de performanta reprezinta punti intre
obiectivele strategice si impactul real. Modul de atingere al acestora trebuie sa fie transparent,
documentat si adaptat contextului. Pe termen mediu si lung, urmarirea acestor indicatori va
permite extrapolarea bunelor practici, optimizarea politicilor educationale si planificarea de
noi interventii relevante pentru domeniul tehnologiilor emergente si formarea profesionala
avansata.

https://www.oecd.org/gov/results-based-management.htm
https://www.europa.eu/european-union/documents-publications/key-documents en
https://ec.europa.eu/regional policy/sources/docgener/quides/evaluation/performance en.pdf
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9.4. Publicarea raportului si valorificarea rezultatelor in alte activitati

Publicarea raportului reprezintd un pas esential in procesul de transfer al cunostintelor si
valorificare a cercetarii. Documentul va fi diseminat in format digital si tiparit, in limba romana si
engleza, pentru a asigura accesibilitatea unui public cat mai larg, incluzand universitati,
institute de cercetare, factori de decizie, reprezentanti ai industriei si organizatii
neguvernamentale. Raportul va fi publicat pe site-urile institutiilor implicate, dar si pe
platforme academice si baze de date deschise, precum Zenodo sau ResearchGate. Aceasta
strategie permite indexarea rezultatelor, facilitand utilizarea lor in noi cercetari sau initiative de
politici publice.

Pentru a creste impactul raportului, va fi promovat in cadrul evenimentelor stiintifice si
profesionale relevante, precum conferinte nationale si internationale, ateliere tematice sau
mese rotunde. De asemenea, rezultatele vor fi prezentate in cadrul consiliilor consultative ale
universitatilor, dar si in grupuri de lucru ale ministerelor de profil. Aceste interventii vor contribui
la cresterea vizibilitatii cercetarii si la stimularea dialogului interinstitutional privind reformarea
ofertei educationale in domeniul tehnologiilor emergente. Vor fi redactate si comunicari
stiintifice derivate, in vederea publicarii in reviste de specialitate.

Valorificarea raportului se va realiza si prin integrarea concluziilor in procesele de planificare
strategica la nivel institutional. Universitatile vor putea utiliza datele furnizate pentru revizuirea
planurilor de invatamant, adaptarea curriculei si dezvoltarea de noi programe la nivel ISCED 6-
8. In paralel, rezultatele analizei vor sta la baza formularii de propuneri pentru proiecte
educationale sau de cercetare, fie in cadrul programelor nationale, fie in cadrul celor europene
(Horizon Europe, Erasmus+, Digital Europe etc.). Astfel, raportul devine un instrument de
sprijin pentru decizii fundamentate si proiecte inovatoare.

De asemenea, raportul va fi utilizat ca resursa educationala deschisa, partial integrat in
module de formare profesionala continua sau cursuri universitare, mai ales in domenii precum
economie digitala, politici publice sau ingineria sistemelor inteligente. Materialele analitice si
graficele rezultate pot fi adaptate si pentru ghiduri de orientare profesionala, utile studentilor si
tinerilor absolventi care doresc sa isi construiasca o cariera in domenii emergente precum
Blockchain si loT. Aceasta reutilizare didactica va consolida rolul formativ al raportului,
extinzand utilitatea sa dincolo de scopul initial.

Nu in ultimul rénd, rezultatele raportului vor fundamenta memorii, pozitii oficiale si documente
de advocacy, elaborate de partenerii implicati, in vederea influentarii politicilor educationale si de
inovare. Aceste documente vor fi transmise catre decidenti guvernamentali, Comisia
Europeana si retele internationale relevante, contribuind astfel la alinierea politicilor
nationale cu tendintele europene. Prin acest tip de valorificare strategica, raportul se
transforma intr-un vector de schimbare in ecosistemul educational si tehnologic din Romania,
consolidand cooperarea intre mediul academic, industrie si autoritati publice.

https://zenodo.org
https://research-and-innovation.ec.europa.eu
https://www.openaccess.nl/en/what-is-open-access
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10. ANEXE

10.1. Tabele si grafice suport (cerere-oferta, date statistice etc.)

Pentru a intelege evolutia cererii si ofertei de competente in domeniul Blockchain si loT, au
fost analizate o serie de date statistice relevante, provenite din surse europene si nationale.
Acestea reflecta dinamica pietei muncii, tendintele de digitalizare si nivelul de pregatire al fortei
de munca. Unul dintre cele mai relevante grafice include distributia locurilor de munca in
tehnologiile emergente la nivelul UE, unde se constata o crestere accelerata in tari precum
Germania, Franta si Olanda. in acelasi timp, Romania are o rata de penetrare redusa a acestor
competente, ceea ce indica un decalaj semnificativ intre cerere si oferta.

Un alt tabel important vizeaza numarul de programe educationale acreditate in domeniile
Blockchain si loT, comparativ cu cererea raportatd de companiile din sectorul tehnologic. Din
datele colectate, reiese ca mai putin de 15% dintre universitatile romanesti ofera cursuri
dedicate acestor tehnologii, in timp ce peste 60% dintre firmele din IT&C declara ca intdmpina
dificultati majore in recrutarea de specialisti cu aceste competente. Aceasta discrepanta este
evidentiata si prin graficele comparative privind rata de angajare vs. rata de formare, care
sugereaza o nevoie urgenta de interventie sistemica.

Tabelele agregate includ si o analiza a nivelului de alfabetizare digitala avansata in randul
tinerilor si adultilor. Conform Eurostat, Romania se situeaza pe penultimul loc in UE in ceea ce
priveste competentele digitale de nivel inalt, ceea ce limiteaza semnificativ capacitatea de
integrare a tehnologiilor emergente in economie. in plus, graficele de evolutie a cererii pe
verticalele industriale (educatie, sanatate, agricultura, administratie publica) arata o crestere
constanta a nevoii de specialisti, in paralel cu lipsa unor instrumente curriculare
standardizate care sa raspunda acestor necesitati.

Datele statistice extrase de la CEDEFOP si OCDE indica faptul ca tehnologiile Blockchain si
loT vor genera peste 1 milion de noi locuri de munca la nivel european in urmatorii 7 ani. In
acelasi timp, doar 30% dintre institutiile de invatamant superior raporteaza o intentie clara de
a include aceste tehnologii in programele lor. Aceasta asimetrie intre dinamica pietei si reactia
sistemului educational este evidentiata in tabelele privind intentiile curriculare raportate vs.
proiectiile ocuparii fortei de munca.

O alta dimensiune abordata in grafice este legata de angajabilitatea absolventilor care au
urmat cursuri legate de Blockchain sau loT, in comparatie cu alte domenii. Datele arata ca acesti
absolventi beneficiaza de rate de angajare cu peste 25% mai mari, precum si de salarii medii
mai ridicate, ceea ce sugereaza potentialul economic ridicat al formarii in aceste domenii.
Aceasta informatie este utila in procesul de orientare profesionala si consiliere a tinerilor, dar si in
planificarea strategica universitara.

In plus, au fost incluse grafice privind sursele de finantare disponibile pentru dezvoltarea
ofertei educationale si pentru stimularea cercetarii in Blockchain si loT. Printre acestea se
numara fondurile Horizon Europe, Digital Europe Programme si apeluri nationale pentru proiecte
CDI. Tabelele prezinta alocarile disponibile, ratele de absorbtie si distributia pe teme prioritare.
Includerea acestor date faciliteaza deciziile privind parteneriatele strategice si permite o mai
buna corelare intre resursele disponibile si obiectivele educationale si tehnologice.

in concluzie, tabelele si graficele suport incluse in raport au rolul de a sustine argumentele
analizei prin date concrete, verificabile si usor de interpretat. Acestea ofera un tablou clar al
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nevoilor reale ale pietei muncii, al limitelor actuale ale sistemului educational si al
oportunitatilor strategice de interventie. Folosirea acestor instrumente vizuale contribuie la
cresterea rigurozitatii stiintifice a raportului si la fundamentarea unor politici educationale si
de inovare adaptate la realitatile economice.

Distributia locurilor de munca in tehnologii emergente in UE
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10.2. Instrumente de colectare a datelor (chestionare pentru firme si
universitati)

In cadrul realizarii analizei privind tehnologiile emergente Blockchain si loT, au fost dezvoltate
instrumente specifice de cercetare pentru a colecta date calitative si cantitative relevante,
care sa reflecte complexitatea cererii si ofertei educationale in domeniu. S-au utilizat
chestionare structurate si semi-structurate, concepute distinct pentru mediul economic
(firme si angajatori) si pentru institutiile de invatamant superior, astfel incat sa surprinda
particularitatile fiecarui segment. Instrumentele au fost aplicate atat online, céat si prin interviuri
directe, In vederea maximizarii gradului de acoperire si a diversificarii raspunsurilor. n
structurarea acestora, s-a avut in vedere nu doar captarea dimensiunii tehnice a competentelor,
ci si integrarea dimensiunilor orizontale precum egalitatea de sanse, inovarea, si dezvoltarea
durabila.

Chestionarul adresat firmelor si angajatorilor a avut ca obiectiv principal identificarea nevoilor
actuale si anticipate de competente, in special in contextul utilizarii tehnologiilor Blockchain si
loT. Intrebérile au vizat gradul de digitalizare a proceselor interne, dificultatile intampinate in
recrutarea de specialisti, precum si nivelul de pregatire al candidatilor pentru posturile din
domenii emergente. De asemenea, chestionarul a inclus sectiuni despre interesul companiilor
pentru colaborari cu mediul universitar, participarea la dezvoltarea curriculei, precum si
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disponibilitatea pentru stagii de practica si mentorat. Raspunsurile colectate au evidentiat un
decalaj semnificativ intre formarea universitara si cerintele actuale ale pietei muncii in
ceea ce priveste tehnologiile avansate.

Chestionarul dedicat institutiilor de invatamant superior a fost construit astfel incat sa permita
o evaluare a gradului de aliniere a programelor universitare la tendintele globale din
Blockchain si loT. S-au analizat aspecte precum prezenta disciplinelor dedicate acestor
tehnologii, actualizarea continuturilor curriculare, existenta modulelor interdisciplinare si
colaborarea cu experti din industrie. De asemenea, s-a urmarit identificarea mecanismelor de
feedback din partea angajatorilor, existenta unor consilii consultative cu reprezentanti din
mediul economic, precum si masura in care universitatile monitorizeaza traseul profesional
al absolventilor. Chestionarul a inclus, de asemenea, intrebari privind capacitatea
institutionala de a adapta rapid oferta educationala, in functie de noile directii tehnologice.

O sectiune importanta a ambelor chestionare a fost dedicata temelor orizontale, in acord cu
politicile europene privind nediscriminarea, accesul egal la educatie si integrarea grupurilor
vulnerabile. Au fost incluse intrebari privind prezenta politicilor interne privind egalitatea de
sanse, promovarea diversitatii in recrutare (pentru firme) si in admitere (pentru universitati),
dar si despre modul in care sunt adaptate metodele de predare pentru studentii cu nevoi
speciale. in plus, s-a evaluat gradul de integrare a principiilor economiei verzi si al
durabilitatii in planurile strategice ale entitatilor participante. Aceste elemente ofera o
perspectiva ampla asupra capacitatii actorilor de a raspunde cerintelor socio-economice
actuale.

Datele obtinute prin aceste instrumente de cercetare au fost completate cu surse secundare,
precum rapoarte de la Eurostat, CEDEFOP, OCDE si alte baze internationale de date. in plus, s-
a realizat o triangulare intre datele calitative si cele cantitative, pentru a asigura validitatea
concluziilor formulate. De exemplu, informatiile despre nevoile de competente exprimate
de angajatori au fost corelate cu structura programelor universitare si cu trendurile globale
in ocupare si formare profesionala. Aceasta abordare mixta a permis construirea unui model
analitic solid, care ofera recomandari clare pentru actorii relevanti — universitati, autoritati
publice si companii.

Rezultatele acestei etape de cercetare au fundamentat dezvoltarea directiilor de adaptare
curriculara, propunerea unor module educationale moderne si identificarea parteneriatelor
strategice posibile intre universitati si mediul economic. De asemenea, instrumentele dezvoltate
pot fi replicate si extinse in alte proiecte similare, devenind un model functional pentru
analiza altor tehnologii emergente. Raspunsurile ofera o baza solida pentru formularea de
politici publice in domeniul educatiei superioare si al ocuparii fortei de munca, dar si pentru
evaluarea periodica a eficientei interventiilor in formarea profesionala. in final, aceste
instrumente contribuie la dezvoltarea unei oferte educationale flexibile, centrate pe
competente reale si adaptate pietei muncii.
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Chestionar pentru angajatori / companii
Scop: Identificarea nevoilor de competente, a provocarilor din recrutare si a disponibilitatii pentru
colaborari educationale in domeniul Blockchain si loT.
Ce tip de activitate economica desfasoara compania dumneavoastra?
in ce masuré sunt utilizate tehnologii Blockchain si/sau loT in cadrul activitatii curente?
Ce tipuri de competente tehnice considerati esentiale pentru angajatii dvs. in acest
domeniu?
Care sunt principalele dificultati intdmpinate in recrutarea specialistilor in Blockchain/loT?
Care este nivelul mediu de pregatire al candidatilor tineri in raport cu cerintele posturilor
deschise?
Ati participat la initiative de colaborare cu universitati in ultimii 5 ani?
Ce tip de colaborare cu mediul universitar considerati ca este cel mai valoros (stagii,
curriculum, cercetare etc.)?
8. Cat de des ati angajat persoane cu formare specializata in Blockchain sau [oT?
9. Care este impactul noilor tehnologii asupra modelului dvs. de business?
10.Ce competente transversale considerati relevante in acest domeniu (ex: gandire critica,
colaborare inter-disciplinara)?
11.Ce nivel de investitii face compania dvs. in formarea continua a angajatilor in tehnologii
emergente?
12. Ati fi dispus(a) sa contribuiti la proiectarea de module curriculare pentru universitati?
13. Oferiti stagii de practica sau mentorat in aceste domenii?
14.Cum evaluati oferta educationala actuala in raport cu nevoile reale ale pietei muncii?
15.1n ce masura compania dvs. integreaza principiile sustenabilitatii si economiei verzi?
16. Aplicati politici interne privind egalitatea de sanse, diversitatea si incluziunea?
17.Ce piedici intampinati in transformarea digitala a afacerii?
18.Ati fi interesat(a) de participarea intr-o retea de colaborare firma—universitate pe tema
Blockchain/loT?
19.Ce asteptari aveti de la absolventii programelor universitare in domeniul tehnologiilor
emergente?

20. Doriti sa primiti rezultatele analizei si propuneri de colaborare viitoare?
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Interpretarea rezultatelor chestionarului aplicat companiilor:

Nivelul de familiarizare cu tehnologiile Blockchain si loT in randul companiilor
respondente este unul mixt, cu o polarizare vizibila intre firmele care le-au integrat deja in
procesele lor si cele care doar le cunosc teoretic. Aproximativ 40% dintre companiile
participante declara ca au testat sau implementeaza deja aplicatii bazate pe Blockchain
si/sau loT, in timp ce peste 35% afirma ca au doar cunostinte generale despre aceste
tehnologii, fara aplicabilitate directa in activitatea lor curenta. Aceasta distributie arata o
nevoie clara de consolidare a competentelor tehnologice in randul personalului, dar si de
sprijin pentru firmele aflate in faze incipiente de digitalizare. Nivelul de adoptie este, in
general, corelat cu dimensiunea companiei si sectorul de activitate, cele mai deschise fiind
cele din IT&C, productie inteligenta si logistica.

in ceea ce priveste utilitatea perceputa a tehnologiilor Blockchain si loT, firmele indica drept
beneficii majore cresterea transparentei, securitatea proceselor, automatizarea fluxurilor i
eficienta in monitorizarea echipamentelor. Respondentii au mentionat, in proportie de peste
60%, ca utilizarea acestor tehnologii ar putea duce la reducerea semnificativa a costurilor
operationale si la optimizarea procesului decizional. Mai mult, aproape 50% dintre companii
ar fi interesate sa dezvolte parteneriate cu furnizori de solutii Blockchain/loT sau cu
institutii academice, pentru a testa noi aplicatii adaptate industriei. Astfel, se contureaza o
tendinta clara de deschidere catre inovare si colaborare intersectoriala.

Nivelul de dificultate resimtit in recrutarea specialistilor cu competente in Blockchain si
loT este semnificativ, peste 65% dintre respondenti declarand ca intampina dificultati mari
sau foarte mari in atragerea de personal calificat. Printre motivele invocate se numara lipsa
candidatilor cu formare specifica, slaba adaptare a ofertei educationale la realitatile
tehnologice ale pietei si costurile ridicate ale formarii interne. Mai mult, un numar
semnificativ de firme au afirmat ca apelarea la freelanceri internationali sau la firme de
consultanta externa a devenit o solutie necesara, in lipsa unei resurse locale disponibile.
Acest aspect evidentiaza importanta urgenta a modernizarii curriculei universitare si a
cresterii numarului de programe de formare profesionala in domeniu.

Céand vine vorba de competentele concrete cautate de angajatori, cele mai mentionate sunt
programarea smart contracts (in Solidity, Rust sau Vyper), administrarea de retele loT,
analiza datelor generate de dispozitive conectate, precum si intelegerea mecanismelor de
consens si securitate blockchain. Interesant este ca peste 70% dintre companii solicita un
mix intre competente tehnice si abilitati transversale, cum ar fi gandirea critica, capacitatea
de rezolvare a problemelor si comunicarea inter-disciplinara. Aceste cerinte subliniaza
necesitatea unor programe educationale integrate, cu componenta practica puternica, care
sa includa si dimensiunea soft skills.

Disponibilitatea companiilor de a se implica in dezvoltarea ofertei educationale este
ridicata, aproape 60% declarand ca ar participa activ la proiectarea curriculei, oferirea de
stagii sau sprijin pentru dotari. Aceasta deschidere reflecta o constientizare crescanda a
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rolului parteneriatelor universitate—industrie in asigurarea relevantei programelor de formare.
Firmele solicita tot mai mult abordari colaborative in definirea standardelor de competente,
dar si implicare in consiliile consultative ale facultatilor. in acelasi timp, ele reclama lipsa
unor mecanisme institutionalizate de dialog constant cu universitatile, ceea ce franeaza
potentialul colaborativ existent.

in ceea ce priveste integrarea temelor orizontale in politicile firmelor, rezultatele sunt
eterogene. Doar 30% dintre respondenti declara ca includ explicit principii de egalitate de
sanse, sustenabilitate si incluziune digitala in strategia proprie, in timp ce peste 50% nu au
masurat impactul acestor principii asupra activitatii lor. Totusi, aproape 45% dintre
companii sunt interesate sa integreze aceste aspecte in viitor, in special in contextul
cerintelor de sustenabilitate si ESG venite din partea investitorilor si partenerilor
internationali. Este clar ca programele de formare si consiliere dedicate firmelor pot juca
un rol esential in aceasta directie.

Obstacolele identificate de companii in implementarea tehnologiilor Blockchain si loT tin
in principal de lipsa infrastructurii, a personalului specializat si de ambiguitatile
legislative. Un numar considerabil de respondenti au semnalat riscuri legate de securitatea
datelor, lipsa unui cadru de reglementare clar si dificultati in integrarea cu sistemele
existente. De asemenea, incertitudinile privind rentabilitatea investitiilor si lipsa unor
scheme de sprijin public adaptate au fost frecvent mentionate. Aceasta situatie subliniaza
necesitatea unor masuri de sprijin din partea autoritatilor publice, inclusiv fonduri pentru
testare si inovare.

intreba;i despre colaborarile deja existente cu mediul academic, doar 25% dintre firme au
raportat parteneriate active cu universitati sau institute de cercetare. Restul mentioneaza fie
interactiuni ocazionale, fie lipsa totala a unui canal de comunicare. Aceasta lipsa de legaturi
stabile indica o oportunitate majora pentru dezvoltarea unor retele regionale de inovare si a
unor hub-uri de testare si cercetare aplicata. In mod particular, companiile solicitd ca aceste
colaborari sa aiba rezultate tangibile, precum accesul la talente, sprijin pentru proiecte de
cercetare si dezvoltare de produse pilot.

in ceea ce priveste perspectivele viitoare, peste 75% dintre companii sunt interesate sa
investeasca in formare profesionala in Blockchain si loT, fie prin cursuri interne, fie prin
participarea la programe certificate. De asemenea, firmele considera esentiala aparitia unor
centre de competenta regionale si a unor retele de formatori acreditati. Aceasta dorinta
exprimata este coerenta cu tendintele evidentiate in raport, indicadnd o oportunitate
strategica de creare a unei infrastructuri educationale moderne si adaptate nevoilor reale.
Finantarile europene si parteneriatele public-private ar putea accelera semnificativ acest proces.
in concluzie, rezultatele chestionarului confirma premisele raportului privind importanta
accelerarii integrarii Blockchain si loT in formarea profesionala si in strategiile de inovare
ale firmelor roménesti. Se remarca un interes crescut pentru colaborare, digitalizare si
sustenabilitate, dar si lipsuri majore in infrastructura de sprijin, resursa umana si cadrul
normativ. Interpretarea acestor date valideaza propunerile formulate in raport privind adaptarea
curriculei universitare, dezvoltarea parteneriatelor universitate - industrie si sprijinul
institutional pentru inovare. Aceste directii trebuie consolidate intr-un cadru strategic coerent
si sustinut pe termen lung, pentru ca Roménia sa devina un actor relevant in economia digitala
a viitorului.

&
&

AVISSO

Reach for advice



Cofinantat de
Uniunea Europeana

P7. Cresterea calitatii ofertei de educatie si formare profesionala pentru asigurarea echitatii sistemului si o mai buna adaptare la dinamica pietei muncii si la
provocarile inovarii si progresului tehnologic| Obiectiv specific: ESO4.5_imbunatitirea calititii, a caracterului incluziv, a eficacitatii si a relevantei sistemelor de
educatie si formare pentru piata muncii, inclusiv prin validarea invatarii nonformale si informale, pentru a sprijini dobandirea de competente-cheie, inclusiv de
competente de antreprenoriat si digitale, precum si prin promovarea introducerii sistemelor de formare duala si a sistemelor de ucenicie (FSE+) | Operatiune:
Promovarea dezvoltarii programelor de studii tertiare de inalta calitate, flexibile si corelate cu cerintele pietei muncii (FSE+)|Titlul proiectului:

,Dobandirea de noi competente practice a studentilor, prin participarea acestora la programe de invatare la locul de munca - “Contati pe Noi!”, SMIS 310538

Chestionar pentru universitati / institutii de invatamant superior

Scop: Evaluarea alinierii curriculei universitare la tendintele din Blockchain si loT, precum si a
deschiderii spre parteneriate cu sectorul privat.

1. Exista in universitatea dvs. programe de studii care includ componente legate de
Blockchain si/sau 10T?

2. Ce nivel de detaliere au aceste componente (discipline de sine statatoare, module
integrate, simple mentiuni)?
Ce facultati/departamente sunt implicate in predarea acestor subiecte?
Cat de frecvent este actualizat continutul curricular pentru a reflecta noile tehnologii?
Ce metode didactice utilizati in predarea disciplinelor digitale (ex: invatare prin proiecte,
simulari, studii de caz)?
Universitatea colaboreaza in mod formal cu firme din domeniul tehnologiilor emergente?
in ce masurd beneficiati de feedback din partea angajatorilor pentru ajustarea
programelor?

8. Exista consilii consultative care includ reprezentanti ai pietei muncii?

9. Monitorizati parcursul profesional al absolventilor? Daca da, prin ce mecanisme?

10.Ce obstacole intampinati in modernizarea programelor universitare in domeniul
Blockchain/loT?

11.Ce competente considerati ca lipsesc cel mai frecvent in randul studentilor?

12.Ce tip de parteneriate considerati ca ar aduce cea mai mare valoare adaugata pentru
studenti (mentorat, internshipuri, co-predare)?

13. Universitatea desfasoara proiecte de cercetare aplicata in colaborare cu sectorul privat in
acest domeniu?

14.Sunt disponibile module extracurriculare (ex: hackathoane, cluburi tech, laboratoare de
inovare)?

15.Cum promovati accesul la educatie digitala pentru studenti din grupuri vulnerabile?

16.Sunt prevazute in programe componente legate de etica tehnologiei, protectia datelor,
securitate cibernetica?

17.Ce strategii aplicati pentru a atrage mai multe studente in domeniile STEM si tehnologii

digitale?
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18.1n ce masura urmariti corelarea intre educatie si obiectivele de dezvoltare durabila (SDG)?

19.Ati fi interesati s co-dezvoltati un program-pilot interdisciplinar Blockchain—loT impreuna
cu angajatori?

20.Doriti sa participati la un consortiu national pentru dezvoltarea de competente digitale

emergente?

https://www.oecd.org/education/skills-beyond-school/
https://www.cedefop.europa.eu/en
https://www.statista.com/statistics/1278495/blockchain-iot-market-size-worldwide/

10.3. Exemple de bune practici relevante

Exemplu de buna practica — proiectul ,,Dutch Blockchain Coalition” (DBC)

in Tarile de Jos, una dintre cele mai notabile initiative in domeniul Blockchain si loT este
proiectul "Dutch Blockchain Coalition™ (DBC), o alianta strategica lansata de guvernul
olandez, mediul academic si marile companii pentru a accelera utilizarea acestor tehnologii
emergente intr-un mod sigur, sustenabil si interoperabil. Obiectivul principal este crearea unei
infrastructuri digitale deschise, cu aplicabilitate larga in administratia publica, lanturile logistice
si sectorul educational. DBC ofera un model de cooperare public-privat care poate fi replicat si in
alte tari europene. Proiectul este sustinut de Ministerul Afacerilor Economice si Politicii
Climatice, iar universitati de top precum Delft si Twente participa activ prin dezvoltarea de
module educationale si laboratoare experimentale.

Un element definitoriu al acestei bune practici este integrarea cercetarii academice cu
aplicatiile industriale, ceea ce permite testarea in timp real a solutiilor bazate pe Blockchain si
loT. Universitatile partenere ofera cursuri interdisciplinare care combina stiinta datelor,
securitatea cibernetica si programarea aplicata. Aceste programe sunt co-proiectate impreuna
cu sectorul privat, in special cu firme din domeniul logisticii, fintech si agricultura inteligenta. Tn
paralel, studentii beneficiaza de stagii si participa la hackathoane organizate in parteneriat cu
industrie, ceea ce faciliteaza tranzitia catre piata muncii si reduce decalajul competentelor.
Aceasta abordare este considerata una dintre cele mai eficiente la nivel european in pregatirea
resursei umane pentru economia digitala.

Un alt pilon al initiativei olandeze il constituie dezvoltarea unor standarde etice si legislative,
in colaborare cu organizatii precum ISO si WEF. Se pune accent pe guvernanta datelor,
protectia vietii private si interoperabilitate, aspecte critice in implementarea acestor
tehnologii. DBC participa activ la proiecte pilot in administratia publica, testand folosirea
Blockchain pentru identitate digitala, contracte inteligente si trasabilitatea fondurilor europene. in
plus, prin colaborari internationale cu Finlanda, Estonia si Germania, Olanda se pozitioneaza ca
un hub de referinta in reglementarea si inovarea responsabila in Blockchain si loT. Aceste
dimensiuni multidisciplinare confera initiativei o valoare strategica de sistem.

Impactul asupra ecosistemului educational si antreprenorial este vizibil prin aparitia de start-
up-uri deep-tech sustinute de universitati si centre de cercetare. De exemplu, la Eindhoven, s-a
dezvoltat un incubator dedicat solutiilor bazate pe Blockchain pentru economia circulara, care
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beneficiaza de suport guvernamental si cofinantare din fonduri europene. Universitatile au inclus
in planurile lor strategice obiective privind educatia pentru transformare digitala, cu accent pe
competentele verzi si digitale. in plus, proiectul DBC a contribuit la crearea unui cadru de
certificare profesionala recunoscut la nivel UE pentru specialisti in Blockchain. Aceasta
armonizare intre formare, inovatie si reglementare reprezinta un exemplu de bune practici
aplicabil si in contextul romanesc.

Concluzia acestui exemplu este ca succesul Olandei in integrarea Blockchain si loT deriva
dintr-o viziune strategica unificatoare, din capacitatea de a atrage si coordona actori din
diverse domenii si din sprijinul politic si financiar acordat pe termen lung. Modelul DBC
demonstreaza ca tehnologiile emergente pot fi puse in slujba educatiei, competitivitatii
economice si coeziunii sociale, cu conditia existentei unui cadru colaborativ, flexibil si bazat pe
rezultate. Este un exemplu pe care Romania il poate adapta, mai ales in contextul in care
politicile de coeziune 2027+ pun accent pe digitalizare, tranzitie verde si echitate sociala.

https://www.dutchdigitaldelta.nl/blockchain (Dutch Blockchain Coalition — Overview)
https://www.tudelft.nl/en/education/programmes/master/blockchain-technology (TU Delft —
Blockchain Master Courses)

https://ec.europa.eu/futurium/en/system/files/ged/oecd blockchain-

policy forum _summary 2019.pdf (OECD — Blockchain Policy Forum Summary)

Exemplu de buna practica — proiectul ,,Blockchain Reallabor”

in Germania, un exemplu de referinta pentru integrarea tehnologiilor Blockchain siloT in
economie si educatie este initiativa "Blockchain Reallabor" (Laborator de Testare Blockchain),
implementata de Ministerul Federal al Economiei si Protectiei Climei (BMWK) in colaborare
cu universitati, centre de cercetare si companii private. Aceasta initiativa vizeaza testarea
aplicabilitatii reale a tehnologiei Blockchain in conditii reglementate, oferind un cadru legal
flexibil pentru experimentare. Obiectivul este reducerea decalajului dintre inovatie si
reglementare, prin facilitarea de proiecte-pilot in sectoare precum energie, mobilitate,
administratie publica si educatie. Laboratorul functioneaza ca o platforma de inovare deschisa, in
care sunt implicate universitati din reteaua Fraunhofer si institutii de invataméant superior tehnic.
Un element de forta al acestei bune practici germane este corelarea directa intre competentele
cerute de industrie si oferta educationala. Universitatile partenere, precum RWTH Aachen, TU
Berlin si Hochschule Munchen, au adaptat programele de studii pentru a include module
interdisciplinare privind Blockchain, loT, inteligenta artificiala si securitate cibernetica.
Proiectele derulate in cadrul Reallabor sunt integrate in activitatile educationale, permitand
studentilor s& lucreze pe cazuri reale si s colaboreze cu firme de tehnologie. In acelasi timp,
universitatile beneficiaza de feedback direct din partea industriei, ceea ce asigura actualizarea
rapida a curriculei $i o mai buna insertie profesionala a absolventilor.

Un exemplu concret de aplicare practica este proiectul ,Peaq Mobility Lab”, unde Blockchain si
loT sunt utilizate pentru gestionarea descentralizata a flotelor de vehicule electrice,
optimizarea partajarii resurselor si facilitarea platilor automate in timp real. Proiectul este realizat
in parteneriat cu companii din sectorul auto si energie, precum Bosch si Siemens, si este sustinut
de universitati care contribuie cu cercetare aplicata. Aceasta colaborare tripartita intre industrie,
educatie si guvern constituie unul dintre pilonii esentiali ai strategiei germane de digitalizare. in
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plus, proiectul promoveaza competentele verzi si digitale, prin integrarea obiectivelor de
sustenabilitate si mobilitate inteligenta.

Componenta educationala este completata de formarea continua a cadrelor didactice si a
specialistilor, prin cursuri de tip micro-credential si certificate recunoscute in cadrul Initiativei
Europene a Spatiului Educational. Proiectul sprijina, de asemenea, inclusiunea sociala si
egalitatea de sanse, prin programe dedicate tinerilor NEET, femeilor din medii dezavantajate si
persoanelor aflate in reconversie profesionala. Un alt aspect important il reprezinta transferul de
bune practici la nivel regional, prin implicarea camerelor de comert si a centrelor de inovare
digitala din intreaga Germanie. Aceasta abordare integrata contribuie la construirea unui
ecosistem digital coerent, capabil sa sustina competitivitatea economica si coeziunea sociala.
Rezultatele obtinute in cadrul ,Blockchain Reallabor” sunt documentate in rapoarte publice si
sunt utilizate de decidentii politici pentru elaborarea strategiilor digitale la nivel national. De
asemenea, bunele practici sunt partajate cu alte state membre UE prin retele precum GAIA-X si
European Blockchain Services Infrastructure (EBSI). Aceasta deschidere catre colaborare
internationala consolideaza rolul Germaniei ca lider european in tehnologiile emergente si
ofera un model replicabil pentru Romania, in special in ceea ce priveste parteneriatele educatie—
industrie si utilizarea fondurilor europene pentru inovare. Practica germana demonstreaza ca
digitalizarea responsabila si sustenabila poate fi accelerata prin laboratoare de testare
reglementate si parteneriate pe termen lung.

https://www.bmwk.de/Redaktion/EN/Dossier/blockchain.html
https://www.blockchainreallabor.de/en/
https://www.fraunhofer.de/en/research/topics/blockchain.html

Exemplu de buna practica — proiectul ,,Blockchain Skills for the Future”

Un exemplu de buna practica din Regatul Unit este programul “Blockchain Skills for the
Future” derulat de catre University College London (UCL) in colaborare cu guvernul britanic,
prin intermediul Digital Catapult, si cu parteneri din industrie precum Barclays, Outlier
Ventures si IBM UK. Obiectivul principal al acestui program este dezvoltarea unui ecosistem de
formare si inovare in jurul tehnologiei Blockchain si a Internet of Things (loT), destinat atat
studentilor, cét si profesionistilor din domenii conexe. Programul include module educationale
actualizate, laboratoare de inovare si sprijin pentru start-up-uri tech. UCL este recunoscuta la
nivel international pentru Centrul pentru Tehnologii Blockchain, care promoveaza cercetarea
aplicata, parteneriatele industriale si transferul tehnologic in acest domeniu.

Unul dintre punctele forte ale initiativei britanice este integrarea directa a competentelor cerute
de piata in oferta educationala. Curricula dezvoltata in cadrul programului include cursuri
interdisciplinare de criptografie, guvernanta descentralizata, contracte inteligente si etica
digitala, combinate cu module tehnice despre loT, analiza de date si securitate cibernetica.
Studentii sunt implicati in proiecte practice, iar un procent semnificativ al evaluarilor se bazeaza
pe studii de caz si colaborari cu firme reale. Astfel, absolventii programului ajung pe piata
muncii cu competente concrete, aplicabile imediat, ceea ce reduce semnificativ timpul de
integrare in companii de tehnologie sau start-up-uri.

Un element de inovatie specific Regatului Unit este existenta “Tech City Learning Labs”, spatii
dedicate in marile universitati din Londra, Manchester si Edinburgh, unde studentii Si
antreprenorii pot lucra impreuna cu firme de profil pe proiecte pilot. Prin parteneriatul cu Digital
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Catapult, guvernul britanic sprijina aceste initiative prin fonduri publice si acces la infrastructura
digitala avansata. De asemenea, organizatii precum TechUK si Innovate UK sustin formarea de
consortii educationale care sa raspunda direct cerintelor din industrie, in special in domenii
precum fintech, smart cities si agricultura digitala. Acest model permite o actualizare rapida
si flexibila a ofertei educationale.

Un alt aspect valoros este orientarea programului britanic catre incluziune sociala, egalitate de
sanse si economie verde. Au fost dezvoltate module speciale pentru tinerii NEET, femei in
tehnologie si persoane in reconversie profesionala. UCL ofera burse si mentorat pentru grupurile
subreprezentate, iar companiile partenere sunt incurajate sa sustina stagii platite si mentorat
profesional. In acelasi timp, se promoveaza o abordare responsabila a Blockchain si loT din
perspectiva impactului climatic si eticii utilizarii datelor. Aceasta abordare holistica face ca
initiativa sa fie un model replicabil in alte tari europene, inclusiv in Romania.

Rezultatele acestui program au fost diseminate in retele internationale precum European
Blockchain Observatory & Forum si The Alan Turing Institute, fiind recunoscute ca bune
practici in adaptarea educatiei superioare la provocarile viitorului digital. De asemenea,
recomandarile rezultate din aceste parteneriate au influentat politicile guvernamentale
privind competentele digitale si sustenabilitatea in Marea Britanie. Integrarea componentelor
educationale, antreprenoriale si guvernamentale intr-un cadru comun ofera o viziune coerenta
asupra modului in care Blockchain si loT pot transforma atat economia, cat si sistemul
educational. Aceasta buna practica poate fi valorificata si in Roménia prin infiintarea unor centre
similare de inovare universitate—industrie.

https://www.ucl.ac.uk/blockchain/
https://www.digitalcatapult.org.uk/news/blockchain-learning-hub/
https://www.techuk.org/resource/blockchain-education-and-skills.html

Exemplu de buna practica — proiectul ,,CzechEduTech Blockchain & loT Hub”

Un exemplu de buna practica din Europa Centrala este programul ,CzechEduTech Blockchain
& loT Hub”, initiat de Czech Technical University din Praga (CVUT) in parteneriat cu Ministerul
Educatiei, Ministerul Industriei si Inovarii si companii precum Skoda Auto, Avast si Tatra
Trucks. Proiectul a fost lansat in 2020 ca raspuns la nevoia de adaptare a competentelor
digitale si industriale la noile cerinte ale economiei digitale. Obiectivul principal este formarea
studentilor si a specialistilor din industrie in domeniul Blockchain si loT, prin cursuri,
laboratoare specializate, hackathoane si incubatoare universitare. Programul este parte a
strategiei nationale Czech Innovation Vision 2030, care promoveaza tehnologiile emergente
si formarea profesionala adaptata la piata muncii.

Particularitatea initiativei din Cehia este integrarea componentelor tehnice cu aplicabilitate
industriala directa, reflectand forta industriei cehe in sectoare precum auto, robotica si
automatizari. Curricula dezvoltata impreuna cu companiile include module de criptografie
aplicata, loT pentru industria 4.0, retele de senzori, interoperabilitate in sisteme embedded
si audit Blockchain. Studentii participa la proiecte reale, oferite de partenerii industriali, iar
rezultatele acestora sunt utilizate in procesele de inovatie ale firmelor. in acelasi timp, profesorii
sunt implicati in stagii de formare in companii, pentru a asigura transferul bidirectional de
cunostinte si alinierea continua a continuturilor.
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Un alt aspect valoros al programului este crearea unui centru de excelenta multidisciplinar,
care reuneste cadre didactice, cercetatori, studenti, antreprenori si decidenti politici. Acest centru
organizeaza evenimente, conferinte si traininguri internationale, fiind conectat la retele
precum EIT Digital si European Blockchain Services Infrastructure (EBSI). in plus, a fost
creata o platforma digitala care conecteaza universitatile si companiile participante si care ofera
resurse educationale deschise, simulatoare virtuale si acces la baze de date industriale.
Aceasta infrastructura educationala hibrida permite formarea continua si in regim flexibil,
atragand inclusiv cursanti internationali.

Dimensiunea sociala a proiectului este sustinuta prin bursa pentru studenti din medii
defavorizate si regiuni mai putin dezvoltate, dar si prin proiecte dedicate antreprenoriatului
social digital. De exemplu, in parteneriat cu primarii si ONG-uri, au fost dezvoltate aplicatii care
folosesc Blockchain pentru transparenta in cheltuieli publice locale sau loT pentru
monitorizarea calitatii aerului in zone industriale. Prin aceste activitati, proiectul contribuie
activ la dezvoltarea durabila, reducerea inegalitatilor $i promovarea inovatiei sociale.
Rezultatele obtinute sunt integrate in politicile nationale privind educatia digitala si sprijinul pentru
intreprinderi mici si mijlocii.

Succesul programului este reflectat in cresterea numarului de absolventi angajati in firme
tech sau start-up-uri locale, in atragerea de fonduri europene si in pozitionarea Cehiei ca lider
regional in Blockchain aplicat in industrie. Programul este studiat si replicat in Slovacia,
Ungaria si Polonia. In acelasi timp, este un exemplu de colaborare eficienta intre guvern,
universitati si industrie, intr-un context est-european marcat de tranzitie economica si provocari
de competitivitate. Acest model poate fi o inspiratie valoroasa pentru Romania, mai ales in
contextul reformarii ofertei educationale si al digitalizarii accelerate a economiei.

https://www.cvut.cz/en/blockchain-education
https://www.mpo.cz/en/business/support-for-research--development-and-innovation/technology-
initiative---czech-republic-and-digital-transformation--259364/
https://eit.europa.eu/news-events/news/czech-republic-drives-innovation-iot-and-blockchain

Exemplu de buna practica — proiectul ,,Blockchain i Internet Rzeczy dla
Przemystu 4.0”

Un exemplu reprezentativ din Polonia este programul ,,Blockchain i Internet Rzeczy dla
Przemystu 4.0” (Blockchain si loT pentru Industria 4.0), implementat de Universitatea de
Tehnologie din Wroctaw (Politechnika Wroctawska) in parteneriat cu Ministerul Educatiei i
Stiintei, precum si cu companii poloneze si internationale, precum PKN Orlen, Comarch si
Bosch Polska. Lansat in 2021, programul isi propune sa pregateasca specialisti capabili sa
dezvolte si sa implementeze solutii Blockchain si loT in procesele industriale, infrastructura
urbana si retelele energetice inteligente. Aceasta initiativa sustine obiectivele Strategiei
poloneze pentru Transformare Digitala 2030, fiind inclusa in Planul National de Redresare si
Rezilienta.

Curricula programului a fost elaborata impreuna cu mediul economic si include module
interdisciplinare precum ,,Arhitecturi descentralizate in industrie”, ,,Cybersecurity pentru
sisteme loT” si ,,Smart Contracts in lanturi de productie”. Un accent important este pus pe
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laboratoare aplicate si simulari in medii industriale reale, dezvoltate cu sprijinul companiilor
partenere. Studentii beneficiaza de acces la echipamente moderne, retele de senzori
industriali, retele 5G locale si platforme blockchain experimentale, ceea ce le permite o
formare profesmnala adaptata provocirilor din industrie. in plus, programul include stagii de
practica platite in companiile implicate si participarea la hackathoane si proiecte de cercetare
aplicata.

Un aspect esential este colaborarea dintre universitate si oragele inteligente din reteaua
»omart City Polska” cum ar fi Gdansk, Lublin si Katowice. Tn aceste orase, studentu participa la
proiecte care vizeaza implementarea de solutu bazate pe loT si Blockchain pentru
gestionarea traficului, iluminat public mtellgent colectarea deseurllor si monitorizarea
poluarii. n acelasi timp, autoritatile locale primesc sprijin tehnic si stuntlflc din partea universitatii,
iar studentii isi dezvolts competen’;ele in proiecte cu impact social real. Aceasta dimensiune
de colaborare civica este promovata ca model de invatare activa si implicare in dezvoltarea
sustenabila.

Programul include si o dimensiune internationala importanta. Universitatea din Wroctaw
colaboreaza cu institutii din Germania, Estonia, Suedia si Italia in cadrul proiectelor Erasmus+
si Horizon Europe, oferind mobilitati, schimburi de bune practici si formare continua pentru
cadrele didactice si cercetatori. Studentii polonezi pot participa la cursuri comune si proiecte
internationale axate pe inovatie tehnologica, antreprenoriat digital si standarde europene in
Blockchain si loT. Aceasta componenta europeana creste vizibilitatea si competitivitatea
programului educational, incurajand in acelasi timp integrarea Poloniei in retelele de excelenta
din domeniul tehnologiilor emergente.

Impactul acestui program este demonstrat prin cresterea ratei de angajare a absolventilor in
domenii digitale si tehnologice, dar si prin numarul de solutii prototip dezvoltate si testate Tn
colaborare cu firmele. Tn 2023, peste 60% dintre absolventi au fost angajati in pnmele 3 luni dupa
finalizarea studiilor, majoritatea in Polonia, dar si in Germania si Olanda. Programul a fost extins
in alte 3 universitati tehnice (Gdansk, £6dz si Poznan) si este sprijinit financiar de fonduri
structurale europene si granturi din partea Fundatiei pentru Dezvoltarea Stiintei Poloneze. Este
un exemplu clar de aliniere strategica intre sistemul educational, mediul economic si
politicile publice, intr-un cadru coerent de dezvoltare digitala si incluziune profesionala.

https://pwr.edu.pl/en/
https://www.qov.pl/web/cyfryzacja/polska-cyfrowa-do-2030-roku
https://www.smartcity-expert.eu/polska-smart-city-network

&
&

AVISSO

Reach for advice



Cofinantat de
Uniunea Europeana

P7. Cresterea calitatii ofertei de educatie si formare profesionala pentru asigurarea echitatii sistemului si o mai buna adaptare la dinamica pietei muncii si la
provocarile inovarii si progresului tehnologic| Obiectiv specific: ESO4.5_imbunatitirea calititii, a caracterului incluziv, a eficacitatii si a relevantei sistemelor de
educatie si formare pentru piata muncii, inclusiv prin validarea invatarii nonformale si informale, pentru a sprijini dobandirea de competente-cheie, inclusiv de
competente de antreprenoriat si digitale, precum si prin promovarea introducerii sistemelor de formare duala si a sistemelor de ucenicie (FSE+) | Operatiune:
Promovarea dezvoltarii programelor de studii tertiare de inalta calitate, flexibile si corelate cu cerintele pietei muncii (FSE+)|Titlul proiectului:

,Dobandirea de noi competente practice a studentilor, prin participarea acestora la programe de invatare la locul de munca - “Contati pe Noi!”, SMIS 310538

10.4. Glosar de termeni-che'ie

Blockchain

Tehnologie de stocare si transmitere de informatii sub forma de blocuri interconectate, care sunt
imuabile si validate prin consens distribuit. Este utilizata pentru a asigura transparenta,
securitatea si trasabilitatea in numeroase domenii, de la finante la sanatate.

Internet of Things (loT)

Retea de obiecte fizice dotate cu senzori, software si alte tehnologii care le permit sa comunice
si sa schimbe date cu alte dispozitive prin intermediul internetului. Este o tehnologie esentiala
pentru digitalizarea industriilor si dezvoltarea oraselor inteligente.

Smart contracts

Contracte digitale autoexecutabile, scrise in cod, care ruleaza pe blockchain si se executa
automat cand sunt indeplinite anumite conditii. Ele reduc nevoia de intermediari si sporesc
increderea intre parti.

Ledger distribuit (DLT)

Sistem de baze de date descentralizate in care informatiile sunt distribuite intre mai multi
participanti. Blockchain este o forma speciala de DLT, in care fiecare bloc nou este legat de
precedentul.

Tokenizare
Procesul de reprezentare digitala a unui activ real (bunuri, servicii, proprietati) sub forma unui
token pe blockchain. Faciliteaza tranzactionarea eficienta si descentralizata a acestor active.

Big Data

Seturi foarte mari si complexe de date, care nu pot fi gestionate cu unelte traditionale. Sunt
caracterizate prin volum, viteza si varietate, si sunt cruciale pentru luarea deciziilor informate in
mediul digital.

Edge Computing
Procesarea datelor are loc cat mai aproape de sursa lor (ex. senzori loT), pentru a reduce
latentele si costurile de transmisie catre centre de date sau cloud.

Cloud Computing
Model de livrare a serviciilor IT prin internet, oferind stocare, putere de procesare si aplicatii
fara a necesita infrastructura locala.

Senzor loT
Dispozitiv fizic care colecteaza date din mediul inconjurator si le transmite catre alte sisteme
pentru procesare. Este elementul-cheie pentru colectarea de date in retelele IoT.

NFT (Non-Fungible Token)
Unic si indivizibil, un NFT este un token digital care reprezinta proprietatea asupra unui activ
unic, fiind utilizat in special in arta digitala si domenii creative.
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Consens distribuit
Mecanism prin care nodurile unei retele blockchain ajung la un acord comun asupra validitatii
tranzactiilor. Exemple includ Proof of Work (PoW) si Proof of Stake (PoS).

Platforme Blockchain permisionate
Retele blockchain in care accesul este controlat si doar anumite entitati pot valida tranzactii sau
participa. Sunt preferate in mediile institutionale sau guvernamentale.

Interoperabilitate
Capacitatea diferitelor sisteme sau aplicatii de a lucra impreuna, schimband informatii fara
restrictii. Este esentiala pentru extinderea loT si Blockchain in aplicatii reale.

Tranzactie digitala A
Orice schimb de date sau valori efectuat electronic. In blockchain, fiecare tranzactie este
criptata, inregistrata si verificabila public.

Identitate digitala
Reprezentarea online a unei persoane sau entitati, utilizata pentru accesul securizat la servicii.
Blockchain permite autentificarea fara un furnizor centralizat.

Machine-to-Machine Communication (M2M)
Comunicatie automata intre dispozitive fara interventie umana, esentiala pentru functionarea
loT in timp real.

Smart City
Un oras care integreaza tehnologii digitale, date si infrastructura inteligenta pentru a
imbunatati calitatea vietii si eficienta serviciilor publice.

Ecosistem digital
Retea integrata de tehnologii, organizatii si procese care colaboreaza pentru a furniza solutii
digitale. Este esential in contextul Blockchain si loT.

Cibernetica industriala
Aplicarea tehnologiilor de automatizare, control si comunicare in procesele de productie
industriala. Include loT, robotizare si monitorizare in timp real.

Platforme descentralizate
Aplicatii sau sisteme care nu depind de un server central, ci functioneaza prin colaborarea
utilizatorilor. Exemplele includ retele de tip peer-to-peer sau blockchain-uri publice.

Criptografie
Stiinta de asigurare a securitatii comunicatiilor si datelor prin codificare. Este esentiala in
validarea si protejarea tranzactiilor blockchain.
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Industria 4.0
Transformarea digitala a productiei industriale prin integrarea loT, Al, Big Data si Blockchain.
Promoveaza automatizarea inteligenta si analiza predictiva.

Digital Twin
Replica digitala a unui obiect fizic sau proces, care permite monitorizarea si optimizarea
acestuia in timp real, cu sprijinul tehnologiilor loT si Big Data.

Stocare distribuita
Metoda de stocare in care datele sunt raspandite pe mai multe noduri sau locatii, asigurand
redundanta, securitate si disponibilitate crescuta.

Supply Chain digital
Lant de aprovizionare in care toate procesele sunt monitorizate digital si trasabilitatea este
completd, in timp real. Blockchain este adesea folosit pentru acest scop.

Zero-Knowledge Proof (ZKP)
Metoda criptografica prin care o parte poate demonstra unei alte parti ca detine o informatie
fara a o dezvalui efectiv. Este utila in Blockchain pentru protejarea confidentialitatii.

E-IDAS (Electronic IDentification, Authentication and trust Services)
Regulament UE care stabileste un cadru legal pentru identificarea electronica si semnatura
digitala. Asigura interoperabilitate si incredere in serviciile digitale transfrontaliere.

Edge Al
Aplicarea inteligentei artificiale direct pe dispozitivele loT (la marginea retelei), fara a depinde de
cloud, pentru decizii rapide, in timp real, cu latenta scazuta.

Middleware loT
Software care leaga aplicatiile de nivel superior cu dispozitivele loT si permite comunicarea
si gestionarea datelor intre ele. Asigura interoperabilitatea in ecosistemele complexe.

Open Data

Date accesibile public, reutilizabile si deschise, care permit inovatia, transparenta si
colaborarea intersectoriala. Este un principiu adoptat pe scara larga in politicile de guvernare
digitala.
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