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1. Introduzione
L'obiettivo del Piano dei requisiti per l'attuazione della formazione SymbioTech è definire e descrivere i requisiti, le competenze e i fattori di collaborazione necessari per attuare la formazione digitale sulla simbiosi industriale (IS). 
In base ai dati ottenuti durante le interviste (D2.2), le raccomandazioni per la progettazione della formazione IS nell'ambito dell'istruzione superiore e della formazione professionale, che riguardano sia il contenuto che la struttura di tali programmi e sottolineano la necessità di dotare i manager delle conoscenze, delle abilità e delle competenze necessarie, nonché la necessità di integrare casi di studio pratici, strumenti digitali e prospettive intersettoriali, sono le seguenti: complementarità della formazione HEI e VET, equilibrio tra teoria e pratica, rafforzamento della componente digitale e tecnologica, valorizzazione della componente legale e normativa, sviluppo di competenze trasversali e di facilitazione, valorizzazione delle specializzazioni settoriali e industriali, integrazione delle competenze tecniche e sociali, garanzia di una leadership sostenibile e sviluppo di programmi di formazione modulari basati su micro credenziali. Sulla base di quanto sopra, è evidente che il programma di formazione ideale per i manager dei sistemi informativi digitali dovrebbe combinare competenze tecniche, digitali, normative, finanziarie e trasversali, ponendo l'accento sulla collaborazione pratica e intersettoriale. 
L'intero programma di formazione in materia di sistemi informativi digitali e ogni singolo modulo sono stati pianificati in conformità con il ciclo di qualità (D2.2): pianificazione (definizione degli obiettivi, dei risultati di apprendimento, dei metodi di valutazione e dei criteri di successo), attuazione (erogazione effettiva del corso (bootcamp, e-learning, compiti lavorativi)), valutazione (verifica del raggiungimento degli obiettivi e dei risultati di apprendimento), revisione (archiviazione delle prove ai fini del miglioramento continuo e della garanzia della qualità) e riconoscimento (badge digitale assegnato al completamento con successo di tutte le attività).
La struttura del Piano dei requisiti di attuazione della formazione SymbioTech è la seguente: in primo luogo, viene presentato in modo analitico lo scopo del programma di formazione e viene determinato il pubblico di destinazione. Segue la definizione degli obiettivi e dei risultati di apprendimento, nonché il contenuto dei corsi da erogare. Nella sezione successiva vengono presentati i metodi didattici della formazione HEI in IS e gli strumenti e le risorse chiave per la formazione VET in IS, nonché il programma di formazione e i requisiti tecnici e logistici. Vengono quindi presentati i metodi di valutazione e feedback della formazione. Infine, vengono presentati la valutazione e la mitigazione dei rischi e il piano di marketing del programma di formazione SymbioTech.
2. Scopo della formazione
Il programma di formazione SymbioTech mira a:
· sviluppare le conoscenze e le capacità dei partner del progetto SymbioTech per l'uso, l'implementazione e la scalabilità efficaci delle piattaforme e delle pratiche digitali IS; 
· sviluppare le conoscenze e le capacità dei docenti degli istituti di istruzione superiore e dei fornitori di formazione professionale per migliorare le loro competenze digitali in materia di sistemi informativi, formare insegnanti e formatori migliori, ampliare la loro offerta didattica e formativa e trovare nuovi studenti e clienti;
· fornire al personale aziendale, ai manager e alle parti interessate di SymbioTech le conoscenze, le abilità, le competenze e gli strumenti necessari per adottare e applicare efficacemente le tecnologie digitali nelle pratiche IS per quanto riguarda l'uso e lo scambio di risorse, la riduzione dei rifiuti, ecc.
· formare gli studenti degli istituti di istruzione superiore e di formazione professionale affinché, una volta terminati gli studi, possano ricoprire il ruolo di manager SymbioTech, incaricati di istituire e attuare meccanismi digitali di IS e di supervisionarne il funzionamento attraverso tecnologie all'avanguardia;
· scambiare conoscenze e buone pratiche IS tra i partner del progetto Symbiotech, i manager aziendali, gli istituti di istruzione superiore e i fornitori di formazione professionale e i loro studenti, gli attori del mercato del lavoro che rappresentano diversi settori industriali, le PMI, i facilitatori, gli istituti di ricerca specializzati, le organizzazioni di sostegno alle imprese e le istituzioni responsabili delle politiche pertinenti;
· aumentare l'attrattiva delle attività di aggiornamento e riqualificazione professionale nel campo dei sistemi informativi digitali;
· sostenere una più ampia adozione e replicabilità del programma IS digitale;
· sfruttare la collaborazione transnazionale tra istruzione e imprese nell'ecosistema dei sistemi informativi e stabilire partnership in diversi paesi tra istituti di istruzione superiore, fornitori di formazione professionale, PMI, mercati del lavoro, facilitatori, istituti di ricerca specializzati, organizzazioni di sostegno alle imprese e istituzioni politiche competenti per migliorare le competenze e le opportunità nel campo dei sistemi informativi sfruttando tecnologie all'avanguardia;
· migliorare la cooperazione tra istruzione e formazione, ricerca, mercato del lavoro, settore pubblico e privato;
· promuovere la collaborazione intersettoriale;
· gettare le basi per la creazione di reti locali, regionali e anche più ampie per l'implementazione dell'IS;
· facilitare la creazione della SymbioTech Digital IS Alliance;
· fornire ai manager SymbioTech strumenti digitali innovativi per facilitare la creazione, l'istituzione, il funzionamento, il monitoraggio e la valutazione delle collaborazioni simbiotiche tra le PMI; 
· creare opportunità innovative sul mercato del lavoro per i manager SymbioTech al fine di assistere le PMI nella realizzazione di pratiche e collaborazioni simbiotiche digitali performanti e sostenibili;
· sostenere la transizione delle PMI verso il paradigma dell'IS digitale;
· consentire a un maggior numero di donne impiegate nelle PMI europee di assumere il ruolo di manager SymbioTech;
· promuovere l'economia circolare attraverso l'innovativo paradigma dell'IS digitale;
· promuovere l'imprenditoria verde per i manager SymbioTech;
· promuovere pratiche industriali sostenibili e una crescita sostenibile;
· sostenere la conformità agli standard industriali;
· sostenere le politiche dell'UE che promuovono e facilitano l'IS digitale;
· utilizzare tecniche didattiche innovative e pratiche IS digitali reali per fornire agli studenti degli istituti di istruzione superiore e di formazione professionale le qualifiche richieste dal mercato del lavoro;
· sviluppare e descrivere nuovi percorsi di apprendimento professionale per migliorare le competenze in materia di sistemi informativi digitali tra le PMI europee;
· implementare i materiali didattici prodotti per lo sviluppo delle competenze di formazione in materia di sistemi informativi digitali con corsi pilota rivolti a gruppi target;
· raccogliere feedback sulla validità, l'idoneità e la qualità dei materiali di formazione in materia di sistemi informativi e valutarli tenendo conto delle opinioni degli esperti del settore;
· stimolare l'innovatività.


3. Destinatari
Gli studenti degli istituti di istruzione superiore e di formazione professionale sono i principali candidati alla formazione nelle pratiche IS digitali. Tuttavia, dato che il progetto SymbioTech svilupperà una piattaforma digitale a livello europeo per trasferire le conoscenze anche ad altri fornitori di formazione (ad eccezione degli istituti di istruzione superiore e di formazione professionale) e al pubblico in generale (D2.2.), gli studenti degli istituti di istruzione superiore e di formazione professionale non sono gli unici candidati alla formazione. I dirigenti aziendali o anche i dipendenti di diversi reparti di un'azienda (sia PMI che grandi imprese) come operazioni, acquisti, vendite, inventario, qualità, finanza, contabilità, marketing, risorse umane, sviluppo di prodotti/servizi, IT e amministrazione sono invitati a partecipare alla formazione in materia di sistemi informativi digitali. La decisione di un'azienda su quale dirigente o dipendente formare in materia di sistemi informativi dipende da fattori quali la sua politica, il programma e il calendario generale di formazione, i dati sulle prestazioni, le osservazioni e le discussioni informali. Anche i risultati ottenuti dai dipendenti, il loro know-how ed esperienza in materia, la loro disponibilità ad approfondire la conoscenza delle risorse aziendali e la loro capacità di scambiarle sono fattori da prendere in considerazione quando un'azienda decide chi formare in materia di IS digitale. Un'azienda può anche invitare partner o persino concorrenti al programma di formazione IS come possibili candidati per la creazione di una rete simbiotica. La decisione su quale partner invitare dipende da fattori quali il profilo dei partner, il know-how e l'esperienza in materia di IS, la necessità di informazioni sulle risorse dell'azienda (acqua, energia, sottoprodotti e rifiuti), l'interesse ad approfondire la conoscenza delle risorse dell'azienda e la capacità di scambiarle, nonché dal fatto che la formazione o le informazioni specifiche influenzino la decisione dei partner di partecipare alle reti IS e di scambiare risorse. Anche i contributori allo sviluppo di una rete IS, come consulenti, facilitatori, istituti di ricerca specializzati, organizzazioni di sostegno alle imprese e istituzioni politiche competenti, possono essere invitati a partecipare al programma di formazione digitale IS. 
Sulla base di quanto sopra, si suggerisce che ciascun partner del progetto Symbiotech individui organizzazioni specifiche nel proprio paese per invitare i candidati al programma di formazione digitale IS. Tali organizzazioni possono essere, in ciascun paese partner, istituti di istruzione superiore, fornitori di formazione professionale, altri fornitori di formazione, aziende industriali/manifatturiere di grandi o medie dimensioni, facilitatori, istituti di ricerca specializzati, organizzazioni di sostegno alle imprese e istituzioni politiche competenti. Ogni partner del progetto dovrebbe selezionare strategie specifiche per avvicinare queste organizzazioni, consentendo loro di comunicare efficacemente il messaggio del programma di formazione IS Symbiotech. Una breve descrizione dei principi dell'economia circolare e dell'IS, insieme ai rispettivi benefici ottenuti in termini di crescita sostenibile, può servire da stimolo per queste organizzazioni a prendere seriamente in considerazione l'invito al programma di formazione digitale IS.
I prerequisiti fondamentali per la formazione digitale in materia di IS, che si riferiscono alle competenze e alle conoscenze richieste ai partecipanti per prendere parte a tale programma, sono i seguenti: competenze comportamentali e sociali, competenze gestionali, organizzative e di marketing, conoscenze tecniche e competenze informatiche, conoscenza delle questioni normative e ambientali e conoscenza dei concetti matematici. 


4. Obiettivi di apprendimento - Risultati
Il "Rapporto sulla mappatura delle esigenze formative" (D2.2) identifica gli obiettivi di apprendimento - risultati per più moduli sia nei programmi di istruzione superiore (HEI, EQF 6) che di istruzione e formazione professionale (VET, EQF 5) per i manager SymbioTech. Sebbene ogni modulo abbia i propri obiettivi specifici, il modello generale prevede che i risultati dell'apprendimento siano raggruppati in conoscenze, abilità e competenze.
4.1 Obiettivi di apprendimento - risultati dei moduli HEI e competenze ampliate degli studenti
Sulla base dei contenuti del "Rapporto sulla mappatura delle esigenze formative" (D2.2), i risultati di apprendimento generali dei moduli HEI nel programma di studi dei manager SymbioTech si concentrano sul fornire agli studenti delle basi teoriche, degli strumenti analitici e dei metodi applicati necessari per progettare, implementare e valutare progetti di simbiosi industriale (IS) nel più ampio quadro dell'economia circolare (CE). In tutti e sette i moduli HEI, gli studenti dovrebbero essere in grado di interpretare e applicare le politiche e i quadri normativi pertinenti dell'UE, identificare e valutare le opportunità simbiotiche all'interno delle reti industriali e integrare soluzioni digitali e tecnologiche, come l'intelligenza artificiale, l'apprendimento automatico, la blockchain e gli strumenti di simulazione, nella pratica dell'IS. Dovrebbero inoltre essere in grado di valutare gli impatti ambientali, economici e sociali utilizzando metodologie come la valutazione del ciclo di vita (LCA), sviluppare modelli di business sostenibili per la cooperazione simbiotica e comunicare efficacemente le proposte di progetto a diversi stakeholder. L'obiettivo generale è preparare i laureati a diventare leader strategici e facilitatori di ecosistemi industriali digitalizzati e sostenibili.
Le competenze sviluppate dagli studenti per il percorso HEI possono essere riassunte in tre ambiti integrati di conoscenze, abilità e competenze che attraversano tutti i moduli HEI:
· Conoscenza: gli studenti acquisiscono conoscenze avanzate e specializzate sui principi, la storia e l'evoluzione dei sistemi informativi, la struttura e le metodologie della LCA, le teorie della collaborazione inter- organizzativa, i concetti di intelligenza artificiale/apprendimento automatico per la previsione dei flussi di materiali, l'architettura blockchain per la tracciabilità trasparente, i modelli di efficienza energetica nelle reti industriali e i quadri di riferimento dei sistemi di gestione ambientale (EMS) (ISO 14001, EMAS). Sviluppano una profonda comprensione delle politiche di sostenibilità dell'UE (ad esempio, Fit for 55, tassonomia, CSRD, direttiva sull'efficienza energetica), dei flussi di risorse specifici del settore e delle considerazioni etiche, legali e di governance associate all'implementazione delle tecnologie digitali per la sostenibilità.
· Competenze: gli studenti sviluppano la capacità di analizzare i cluster industriali e le reti di stakeholder, mappare e modellare i flussi di materiali ed energia utilizzando strumenti come QGIS, SankeyMATIC, OpenLCA, RETScreen e HOMER, e applicare algoritmi di IA/ML per la previsione e l'ottimizzazione. Imparano a progettare quadri di governance, facilitare il coinvolgimento degli stakeholder, negoziare accordi, risolvere conflitti e costruire fiducia. Le competenze tecniche includono l'implementazione di sistemi di tracciabilità basati su blockchain, la simulazione di scenari di integrazione energetica, la conduzione di audit e la creazione di documentazione EMS utilizzabile. Le competenze comunicative sono enfatizzate attraverso la redazione di relazioni, presentazioni orali e la capacità di tradurre i risultati tecnici in raccomandazioni di facile applicazione per le imprese.
· Competenze: I laureati dovranno essere in grado di progettare e implementare in modo indipendente iniziative IS che integrino considerazioni tecniche, economiche e ambientali. Saranno in grado di guidare team intersettoriali e interdisciplinari, prendere decisioni strategiche in contesti incerti e allineare i progetti alle aspettative normative e di mercato. Le competenze includono anche la promozione dell'inclusività e della leadership etica, la garanzia della conformità agli standard di sostenibilità e la promozione del miglioramento continuo attraverso il monitoraggio, la valutazione e l'uso di micro-credenziali per documentare le competenze. È importante sottolineare che sono preparati a colmare il divario tra innovazione tecnologica e cambiamento organizzativo, consentendo loro di agire sia come strateghi che come facilitatori nella transizione verso un'economia digitale e circolare.
[bookmark: _Hlk207261434]È interessante determinare una mappa delle competenze strutturata tra le 8 aree di competenza fondamentali (e trasferibili) presentate nella matrice delle competenze del responsabile IS (pagine 24-25 del "Rapporto sulla mappatura delle esigenze formative" – D2.2.) e gli elementi trasversali rispetto a quelli unici inclusi nei risultati di apprendimento del modulo HEI (presentati nel curriculum di livello HEI nel "Rapporto sulla mappatura delle esigenze formative" – D2.2). Nella tabella 1, una competenza modulare è considerata "trasversale" se compare in più di tre dei sette moduli del curriculum HEI ed è unica se compare solo una o due volte. 
Tabella 1. Elementi trasversali vs. elementi unici nella mappa delle competenze a livello di IES
	Area di competenza fondamentale
	Trasversale (appare in ≥3 moduli HEI)
	Unica/specifica del modulo

	1. Competenze tecniche
	– Comprensione dei principi CE e IS (Moduli 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
– Consapevolezza dei sistemi settoriali, dei flussi di materiali/energia (Moduli 1, 2, 6).  
– Conoscenza delle norme: ISO 14040/14044 (LCA), ISO 50001 (energia), EMAS (EMS) (Moduli 2, 6, 7).
	– Flussi energetici, cogenerazione, reti intelligenti (Modulo 6).
– Progettazione EMS, audit, cicli di conformità (Modulo 7). 

	2. Competenze digitali
	– Utilizzo di strumenti di mappatura/analisi digitale (QGIS, Sankey, OpenLCA, Power BI) (Moduli 1, 2, 4, 6). 
– Interpretazione e visualizzazione dei dati per il processo decisionale (Moduli 1, 2, 4, 5, 6).
	– Costruzione di modelli AI/ML (ARIMA, LSTM, clustering) (Modulo 4).  
– Codifica di contratti intelligenti (Modulo 5).
– Strumenti di simulazione energetica (RETScreen, HOMER) (Modulo 6). 

	3. Competenze giuridiche e normative
	– Comprensione dei quadri politici dell'UE (Fit for 55, tassonomia, CEAP) (Moduli 1, 2, 5, 6, 7).
– Conformità a norme e direttive (ISO, EMAS, CSRD, ESG) (Moduli 2, 5, 6, 7).
	– Protocolli di tracciabilità blockchain e quadri normativi di conformità (Modulo 5). 

	4. Competenze commerciali ed economiche
	– Valutazione della fattibilità economica e analisi costi-benefici (Moduli 1, 2, 6).  
– Integrazione della progettazione di modelli di business nei progetti IS (Moduli 1, 3, 6). 
	– Pianificazione dell’ottimizzazione dei processi basata sull'intelligenza artificiale (Modulo 4).  
– Reporting ESG abilitato dalla blockchain e lotta al greenwashing (Modulo 5). 

	5. Competenze strategiche e analitiche
	– Pensiero sistemico e processo decisionale multicriterio (Moduli 1, 2, 6, 7).   
– Integrazione di prospettive tecniche, economiche e ambientali (Moduli 1, 2, 6). 
	– Previsione delle tendenze della domanda e dell'offerta con AI/ML (Modulo 4). 

	6. Competenze trasversali e di leadership
	– Capacità di comunicazione e presentazione (Moduli 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).
– Lavoro di squadra in contesti multidisciplinari (Moduli 1, 2, 3, 4, 6, 7).
	– Risoluzione dei conflitti e gestione della resistenza (Modulo 3). 
– Negoziazione per obiettivi condivisi (Modulo 3).

	7. Competenze specifiche di settore
	(Nessuna sovrapposizione generale: ogni modulo tecnico si concentra sulla propria applicazione settoriale)
	– AI/ML per la previsione del flusso delle risorse (Modulo 4).
– Blockchain per una tracciabilità trasparente (Modulo 5). 
– Integrazione di sistemi energetici simbiotici (Modulo 6).  
– Leadership e audit EMS (Modulo 7).

	8. Competenze inclusive e sociali
	– Responsabilità etica nell'uso dei dati e nella rendicontazione sulla sostenibilità (Moduli 2, 4, 5, 7). 
– Coinvolgimento e collaborazione degli stakeholder (Moduli 1, 2, 3, 5, 6, 7). 
	– Compromessi tra privacy e riservatezza nei sistemi blockchain (Modulo 5).


Un'analisi più approfondita della Tabella 1 mostra che: 
· le competenze tecniche e digitali fondamentali sono rafforzate in quasi tutti i moduli e potrebbero essere centralizzate in un blocco di competenze di base.
· Le competenze specifiche sono concentrate nei moduli di specializzazione tecnica (4, 5, 6, 7), suggerendo una struttura modulare "core + specializzazione".
· Le competenze trasversali (comunicazione, lavoro di squadra) e le competenze inclusive/sociali (etica, coinvolgimento degli stakeholder) sono trasversali e possono essere integrate nelle rubriche di valutazione piuttosto che insegnate separatamente.
· Le competenze giuridiche e normative sono presenti nella maggior parte dei moduli, ma potrebbero trarre vantaggio da un modulo politico capstone dedicato che colleghi tutti i domini.
4.2 Obiettivi di apprendimento - risultati dei moduli VET 
Sulla base del "Rapporto sulla mappatura delle esigenze formative" (D2.2), i risultati di apprendimento generali per il livello di istruzione e formazione professionale (IFP) nel programma SymbioTech mirano a preparare gli studenti, in particolare gli attuali o aspiranti manager SymbioTech, ad operare efficacemente nei contesti dell'economia circolare (CE) e della simbiosi industriale (IS). Attraverso tutti e sette i moduli VET, gli studenti dovrebbero acquisire una comprensione pratica e applicata dei principi CE/IS, degli strumenti digitali e analitici e dei processi operativi specifici del settore. Al termine del programma, i partecipanti dovrebbero essere in grado di osservare, documentare e analizzare i flussi di materiali ed energia; applicare metodi di valutazione della sostenibilità pertinenti, come la valutazione del ciclo di vita (LCA); avviare e facilitare la cooperazione inter-organizzativa; e lavorare con tecnologie abilitanti, tra cui l'intelligenza artificiale, la blockchain e i sistemi di efficienza energetica. I risultati generali includono anche la capacità di implementare sistemi di gestione ambientale (EMS) e contribuire alla rendicontazione della sostenibilità, alla conformità normativa e all'ottimizzazione operativa nelle PMI e nei cluster industriali.
Le competenze ampliate degli studenti a livello di istruzione e formazione professionale possono essere descritte in tre ambiti - conoscenze, abilità e competenze/autonomia e responsabilità - che sono integrati in tutti i moduli:
· Conoscenza: gli studenti acquisiscono una comprensione fondamentale ma rilevante per il settore dei concetti di CE e IS, del pensiero basato sul ciclo di vita e dei quadri di sostenibilità (compresi gli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile delle Nazioni Unite e il Green Deal dell'UE). Vengono introdotti agli standard e alle normative pertinenti, come ISO 14040/14044 per la LCA, ISO 50001 per la gestione dell'energia e ISO 14001 per l'EMS. Sviluppano inoltre la consapevolezza delle tecnologie abilitanti (AI/ML, blockchain, strumenti di mappatura digitale) e delle loro applicazioni pratiche in contesti industriali.
· Competenze: lo sviluppo delle capacità pratiche è una componente centrale del programma di studi VET. Gli studenti acquisiscono la capacità di mappare e visualizzare i flussi di risorse (ad esempio utilizzando i diagrammi di Sankey), condurre LCA semplificate con strumenti software come openLCA, preparare e interpretare dashboard di dati ed eseguire modelli predittivi di base. Si esercitano inoltre a facilitare partnership in fase iniziale, redigere memorandum d'intesa (MoU), eseguire mini audit energetici, creare registri di tracciabilità basati su blockchain e sviluppare documenti operativi come le procedure operative standard (SOP). Queste competenze sono rafforzate attraverso un approccio di apprendimento misto che comprende boot camp, e-learning, attività sul posto di lavoro e simulazioni di role play, garantendo un forte legame tra teoria e applicazione nel mondo reale.
· Competenze / Autonomia e responsabilità: I diplomati del percorso VET dovrebbero operare con un grado significativo di indipendenza nell'identificare opportunità di circolarità, coinvolgere gli stakeholder e applicare misure di miglioramento. Dimostrano la capacità di assumersi la responsabilità di specifici processi CE/IS all'interno della loro organizzazione, dal processo decisionale basato sui dati alla conformità con gli standard ambientali. Le competenze sottolineano la responsabilità etica, la comunicazione efficace con diversi stakeholder, la collaborazione tra team e la capacità di adattarsi all'evoluzione degli ambienti tecnologici e normativi. Gli studenti sono inoltre preparati a documentare i propri risultati attraverso micro-credenziali, garantendo il riconoscimento, la trasferibilità e la rilevanza delle loro qualifiche nel mercato del lavoro.
È interessante determinare una mappa delle competenze strutturata tra le 8 aree di competenza fondamentali (e trasferibili) presentate nella matrice delle competenze del responsabile IS (pagine 24-25 del "Rapporto sulla mappatura dei bisogni formativi" - D2.2) e gli elementi trasversali rispetto a quelli unici dei risultati di apprendimento del modulo IFP (presentati nel curriculum di livello HEI nel "Rapporto sulla mappatura dei bisogni formativi" – D2.2). Nella tabella 2, la colonna "Sovrapposizioni trasversali" mostra le competenze dei programmi di istruzione e formazione professionale che corrispondono a ciascuna delle otto categorie e compaiono in due o più moduli. La colonna Elementi unici mostra le competenze specifiche del modulo all'interno di quella categoria: si tratta delle competenze "distintive" di moduli specifici. Questa integrazione garantisce che la mappa IFP sia coerente con il quadro generale delle competenze del responsabile IS, come descritto alle pagine 24-25 del "Rapporto sulla mappatura dei bisogni formativi" (D2.2), pur riflettendo l'enfasi pratica e operativa della formazione EQF 5.


Tabella 2. Elementi trasversali vs. elementi unici nella mappa delle competenze di livello VET
	Area di competenza
	Sovrapposizioni trasversali dai moduli IFP (presenti in ≥2 moduli IFP)
	Elementi unici dei moduli VET

	1. Competenze tecniche
	- Riconoscere/classificare i flussi di materiali ed energia (Moduli 1, 6). 
- Applicare i principi CE/IS in contesti reali (Moduli 1, 2, 6). 
- Condurre audit ambientali di base (Moduli 6, 7).
	- Creare diagrammi di Sankey (1). 
- Eseguire immagini termografiche e analisi Pinch (Modulo 6). 
- Sviluppare politiche/obiettivi EMS (Modulo 7).

	2. Competenze digitali
	- Utilizzare strumenti di visualizzazione e mappatura (SankeyMATIC, Power BI) (Moduli 1, 4).
	- Costruire dashboard + modelli di previsione in Power BI/Prophet (4). 
- Gestire il registro Hyperledger e i codici QR (Modulo 5). 
- Utilizzare la blockchain per la tracciabilità (Modulo 5).

	3. Competenze legali e normative
	- Conoscenza degli standard ISO (14001, 50001) (Moduli 6, 7).
	- Applicare l'EMS per soddisfare le norme ambientali nazionali/dell'UE (Modulo 7). 
- Comprendere la conformità EMAS/ISO (Modulo 7).

	4. Competenze commerciali ed economiche
	- Integrare i vantaggi della sostenibilità nei miglioramenti sul posto di lavoro (Moduli 1, 2).
	- Identificare i miglioramenti dell'efficienza con la logica costi-benefici (Modulo 6). 
- Integrazione dell'LCC nei progetti LCA (Modulo 2).

	5. Competenze strategiche e analitiche
	- Interpretare i dati di flusso/LCA per il processo decisionale (Moduli 1, 2, 4).
- Identificare i punti critici, le inefficienze e le misure di ottimizzazione (Moduli 1, 6).
	- Prevedere le tendenze della domanda/offerta dai dati di processo (Modulo 4).

	6. Competenze trasversali e di leadership
	- Comunicare chiaramente i risultati tecnici (tutti i moduli).
	- Gestire la resistenza e costruire fiducia nelle partnership (Modulo 3). 
- Redigere protocolli d'intesa per collaborazioni IS (Modulo 3).

	7. Competenze specifiche del settore
	- Applicare CE/IS ai settori manifatturiero, dei servizi pubblici e dei rifiuti attraverso attività lavorative (Moduli 1, 2, 6).
	- Audit energetici nei cluster industriali (6).

	8. Competenze inclusive e sociali
	- —
	- Coinvolgere le parti interessate nelle discussioni sull'IS (Modulo 3). 
- Operare in conformità con gli standard SHE (Modulo 1).




4.3 Confronto tra le competenze HEI e VET attraverso i programmi di studio 
Un modo per identificare le competenze trasferibili fondamentali per i manager SymbioTech è quello di elaborare una "matrice di corrispondenza" che mostri quali competenze si ripetono nei vari moduli. Utilizziamo la matrice di corrispondenza per mappare due programmi di studio (HEI e VET) utilizzando le competenze ricorrenti in tutti i moduli HEI (EQF 6) e VET (EQF 5). La tabella 3 presenta le "Competenze trasferibili fondamentali" come esplicitamente indicato nei risultati di apprendimento per ciascun modulo. Le citazioni rimandano alle descrizioni originali dei moduli nella fonte. Una nota tecnica che spiega la derivazione della matrice di corrispondenza è allegata in appendice.
Tabella 3. Competenze trasferibili fondamentali e moduli HEI e VET.
	Competenza di base trasferibile
	Moduli HEI (EQF 6)
	Moduli VET (EQF 5)
	Note

	Coinvolgimento delle parti interessate e creazione di fiducia
	1. Quadro IS 
3. Relazioni interorganizzative 
5. Blockchain (trasparenza per gli stakeholder)
	3. Relazioni interorganizzative (IFP) 
	Costantemente collegato al successo dei progetti IS; presente sia in contesti strategici (HEI) che operativi (VET).

	Uso di strumenti digitali per la mappatura/analisi
	1. Quadro IS (QGIS, Sankey)
4.AI/ML (Python, Power BI, QGIS) 
5. Blockchain (Solidity, DPP) 
6. Efficienza energetica (RETScreen, HOMER, Sankey)
	1. Operatore IS (SankeyMATIC) 
2. Nozioni fondamentali di LCA (OpenLCA) 
4. Nozioni di base sull'intelligenza artificiale (Power BI, Prophet) 
5. Nozioni di base sulla blockchain (Hyperledger) 
6. Operazioni energetiche (termografia, Pinch)
	La padronanza degli strumenti digitali è un requisito universale, dalla visualizzazione di base (VET) alla simulazione/modellizzazione avanzata (HEI).

	Analisi e interpretazione dei dati
	2. LCA 
4. AI/ML 
6. Efficienza energetica 
	2. Nozioni fondamentali di LCA 
4. Nozioni di base sull'AI 
6. Operazioni energetiche 
	Forte attenzione alla trasformazione dei dati in decisioni attuabili a entrambi i livelli.

	Applicazione degli standard UE/internazionali
	1. Quadro IS (UE Fit for 55, tassonomia) 
2. LCA (ISO 14040/14044) 
5. Blockchain (ISO 22095, CSRD) 
6. Efficienza energetica (direttiva UE sull'energia) 
7. EMS (ISO 14001, EMAS) 
	2. LCA (ISO 14040/14044) 
6. Operazioni energetiche (ISO 50001) 
7. Nozioni di base sull'EMS (ISO 14001, EMAS) 
	La conoscenza delle norme è integrata nei moduli relativi all'ambiente, all'energia e alla tracciabilità digitale.




	Competenze fondamentali trasferibili 
	Moduli HEI (EQF 6)
	Moduli VET (EQF 5)
	Note

	Progettazione e implementazione del progetto
	1. Quadro IS 
3. Relazioni inter-organizzative 
6. Efficienza energetica (scenari di progettazione) 
7. EMS (piano EMS completo) 
	1. Operatore IS (progetto di mappatura dei flussi) 
3. Relazioni inter-organizzative (piano di coinvolgimento) 
6. Operazioni energetiche (piano di audit e miglioramento) 
7. Nozioni di base sull'EMS (attività di implementazione) 
	Sia l'HEI che il VET richiedono l'applicazione dei concetti a progetti reali o simulati.

	Comunicazione e rendicontazione
	1. Quadro IS (proposte orali/scritte) 
2. LCA (comunicazione dei risultati) 
3. Relazioni inter-organizzative (persuasione, negoziazione) 
4. AI/ML (reportistica orientata al business) 
6. Efficienza energetica (relazioni tecniche) 
7. EMS (comunicazione con gli stakeholder esterni)
	1. Operatore IS (esame orale)
2. LCA (presentazione e difesa)
3. Relazioni inter-organizzative (roleplay, MoU)
4. Nozioni di base sull'intelligenza artificiale (presentazione dashboard)
5. Blockchain (presentazione sulla tracciabilità)
6. Operazioni energetiche (risultati dell'audit)
7. Nozioni di base sull'EMS (politica e risultati dell'audit)
	La comunicazione viene valutata costantemente, spesso in formato orale e scritto.

	Etica, conformità e pratiche responsabili
	2. LCA (rendicontazione etica) 
4. AI/ML (etica dei dati) 
5. Blockchain (anti-greenwashing, governance) 
6. Efficienza energetica (uso etico dei dati energetici) 
7. EMS (conformità normativa) 
	5. Nozioni di base sulla blockchain (integrità dei dati) 
6. Operazioni energetiche (operazioni sicure) 
7. Nozioni di base sull'EMS (attenzione alla conformità) 
	Le dimensioni etiche e di conformità sono integrate sia negli argomenti tecnici che in quelli gestionali.


Dalla tabella 3 si evince che:
· le competenze più universali sia nell'istruzione superiore che nella formazione professionale sono la comunicazione e la rendicontazione, l'uso degli strumenti digitali e l'analisi e l'interpretazione dei dati, che compaiono in ogni percorso.
· Focus HEI: strategia, integrazione delle politiche, modellizzazione avanzata e leadership in contesti multi-attore.
· Focus della formazione professionale: esecuzione operativa, utilizzo degli strumenti e facilitazione nella fase iniziale.
· Competenze ponte (presenti in entrambi): progettazione/attuazione di progetti, coinvolgimento delle parti interessate e applicazione degli standard: sono il collante tra i ruoli tattici e quelli strategici.


In base alla presenza di queste competenze nei 7 moduli degli istituti di istruzione superiore e della formazione professionale, abbiamo adottato il seguente metodo di valutazione (per livello, scala da 0 a 5):
· 0 = Non esplicitamente presente in nessun modulo a quel livello
· 1-2 = Presente in alcuni moduli (bassa copertura)
· 3-4 = Presente nella maggior parte dei moduli (alta copertura)
· 5 = Presente in tutti o quasi tutti i moduli di quel livello
Il metodo di punteggio ha prodotto i punteggi di copertura dedotti riportati nella tabella 4. 
Tabella 4. Punteggi delle competenze così come appaiono nei 7 moduli HEI e VET.
	Competenza
	Punteggio di copertura HEI
	Punteggio di copertura IFP

	Coinvolgimento delle parti interessate e creazione di fiducia
	4
	3

	Utilizzo di strumenti digitali per la mappatura/analisi
	5
	5

	Analisi e interpretazione dei dati
	4
	4

	Applicazione delle norme UE/internazionali
	5
	4

	Progettazione e realizzazione del progetto
	4
	4

	Comunicazione e rendicontazione
	5
	5

	Etica, conformità e pratica responsabile
	4
	3


Dalla tabella 4 è stato ricavato il seguente diagramma radar della figura 1. Il grafico radar evidenzia profili di competenza distinti ma complementari tra gli istituti di istruzione superiore e i programmi di istruzione e formazione professionale. Entrambi dimostrano punti di forza comparabili nell'uso degli strumenti digitali per la mappatura e l'analisi, nonché nella comunicazione e nella rendicontazione. Tuttavia, gli istituti di istruzione superiore si distinguono per le maggiori capacità in materia di coinvolgimento delle parti interessate e creazione di fiducia, etica e pratica responsabile, e in particolare nell'applicazione delle norme UE e internazionali. Gli istituti di formazione professionale, al contrario, mostrano una base di competenze leggermente più ristretta, con una maggiore enfasi sulle competenze tecniche e digitali, ma prestazioni relativamente più deboli in materia di conformità e standardizzazione. Nel loro insieme, questi profili suggeriscono che gli istituti di istruzione superiore e i programmi di formazione professionale possono generare sinergie combinando le competenze tecniche e applicate della formazione professionale con i punti di forza degli istituti di istruzione superiore in materia di regolamentazione, analisi e coinvolgimento.

Figura 1. Profili di competenza degli istituti di istruzione superiore e dei programmi di formazione professionale in relazione alle competenze trasferibili fondamentali.
5. I contenuti da fornire (contenuti dei corsi)
Il programma di formazione SymbioTech si basa sull'ambizione del progetto di promuovere il paradigma della simbiosi industriale digitale (IS) come pietra miliare della transizione dell'Europa verso l'economia circolare. Sono stati progettati due programmi di studio per il programma di formazione sulla simbiosi industriale digitale (IS):
i. uno per il livello di istruzione superiore (HE).
ii. uno per il livello di istruzione e formazione professionale (IFP).
Ogni programma di studi comprende 7 moduli. I moduli sono progettati per rafforzare le competenze verdi e digitali, rivolgendosi sia agli studenti dell'istruzione superiore (HE) che necessitano di prospettive analitiche e sistemiche, sia ai partecipanti alla formazione professionale che necessitano di strumenti orientati alla pratica che possano essere applicati direttamente all'interno delle PMI. Il contenuto principale di ciascun modulo è presentato di seguito.
Modulo 1: Il quadro di simbiosi industriale
Introduce i fondamenti concettuali della simbiosi industriale come parte del Green Deal europeo. Gli studenti dell'istruzione superiore si concentrano sull'analisi sistemica e sul potenziale di innovazione, mentre gli studenti della formazione professionale esaminano percorsi pratici per la condivisione delle risorse e la cooperazione regionale.
Modulo 2: Valutazione del ciclo di vita (LCA)
Fornisce metodi per valutare i compromessi ambientali degli scambi industriali. Per il pubblico dell'istruzione superiore, l'accento è posto sulla modellizzazione avanzata e sulle categorie di impatto; per i partecipanti alla formazione professionale, sugli strumenti semplificati che possono guidare le decisioni operative nei processi di produzione.
Modulo 3: Relazioni inter-organizzative
Affronta le dimensioni sociali e gestionali della simbiosi. Gli studenti dell'istruzione superiore studiano i meccanismi di governance e le reti interaziendali; gli studenti della formazione professionale sviluppano competenze nella negoziazione, nella creazione di fiducia e nella facilitazione di partnership rilevanti per le PMI.
Modulo 4: Intelligenza artificiale (AI) e apprendimento automatico (ML)
Esplora l'uso di soluzioni basate sull'IA per anticipare i flussi di materiali e ottimizzare le catene di approvvigionamento. Gli studenti dell'istruzione superiore si occupano di analisi dei dati e modellizzazione, mentre gli studenti della formazione professionale utilizzano applicazioni di supporto decisionale e dashboard interattive.
Modulo 5: Tecnologie blockchain
Si concentra sul potenziale della blockchain per garantire e convalidare gli scambi di materiali ed energia. I partecipanti dell'istruzione superiore prendono in considerazione l'architettura e i quadri di conformità, mentre i partecipanti della formazione professionale vengono formati su casi d'uso applicati come la tracciabilità e la certificazione digitale.
Modulo 6: Modelli simbiotici di efficienza energetica
Il modulo tratta i modelli per la gestione collaborativa dell'energia e l'integrazione delle fonti rinnovabili. Gli studenti dell'istruzione superiore affrontano l'ottimizzazione energetica sistemica, mentre i partecipanti alla formazione professionale si occupano di casi di studio e soluzioni pratiche per ridurre l'intensità energetica nelle PMI.
Modulo 7: Sistemi di gestione ambientale (EMS)
Dimostra come la simbiosi industriale possa essere integrata negli standard ambientali e organizzativi. Il pubblico dell'istruzione superiore esamina l'allineamento dei sistemi di gestione ambientale con i quadri ESG e ISO, mentre gli studenti della formazione professionale acquisiscono competenze operative in materia di audit, monitoraggio e rendicontazione.
La struttura dei contenuti formativi è riassunta nella tabella seguente, che delinea i sette moduli ed evidenzia la loro rilevanza sia per gli studenti dell'istruzione superiore che per quelli della formazione professionale.
La doppia attenzione all'istruzione superiore e alla formazione professionale garantisce che la formazione sia rilevante sia per gli studenti accademici che per i professionisti delle PMI. La tabella 5 che segue fornisce una panoramica comparativa di come ogni modulo sia orientato ai contesti dell'istruzione superiore e della formazione professionale.
Tabella 5: Panoramica comparativa dei moduli
	Modulo
	Focus sull'istruzione superiore
	Focus sulla formazione professionale (VET)

	1. Quadro di simbiosi industriale
	Pensiero sistemico, modelli concettuali, analisi delle politiche (Green Deal dell'UE, quadri CE).
	Percorsi pratici per la condivisione delle risorse, iniziative IS locali/regionali, applicazioni a livello di PMI.

	2. Valutazione del ciclo di vita (LCA)
	Modellizzazione avanzata, categorie di impatto quantitativo, integrazione con metodologie di ricerca.
	Strumenti LCA semplificati per il processo decisionale operativo, analisi di base dell'impronta ecologica per le PMI.

	3. Relazioni interorganizzative
	Teorie di governance, reti di stakeholder, modelli di collaborazione strategica.
	Capacità di negoziazione, esercizi di costruzione della fiducia, facilitazione pratica delle partnership nel contesto delle PMI.

	4. Intelligenza artificiale e apprendimento automatico
	Modellizzazione algoritmica, applicazioni di scienza dei dati, previsione di flussi di risorse complessi.
	Applicazione di dashboard di IA di facile utilizzo, strumenti digitali di supporto decisionale per l'ottimizzazione della catena di approvvigionamento.

	5. Tecnologie blockchain
	Progettazione di architetture blockchain, quadri di conformità, sistemi di certificazione.
	Casi d'uso applicati: tracciabilità, trasparenza, certificazione digitale sicura nelle PMI.

	6. Modelli simbiotici di efficienza energetica
	Modellizzazione dei sistemi energetici, integrazione delle energie rinnovabili negli ecosistemi industriali.
	Casi di studio di pratiche di risparmio energetico, audit pratici, metodi di ottimizzazione pratici.

	7. Sistemi di gestione ambientale (EMS)
	Integrazione strategica con i quadri ISO, EMAS ed ESG; allineamento delle politiche organizzative.
	Competenze di audit operativo, monitoraggio e rendicontazione, applicazione in contesti PMI.



6. Metodi e strumenti di formazione
Il programma di formazione digitale sulla simbiosi industriale (IS) combinerà corsi online, workshop pratici, casi di studio e progetti realizzati in collaborazione con le imprese. Questo approccio collegherà la teoria alla pratica, aspetto particolarmente importante nell'IS. L'integrazione di casi di studio pratici, strumenti digitali e prospettive intersettoriali nel processo di formazione è importante anche per garantire che i programmi siano in linea con le sfide del mondo reale e le esigenze in continua evoluzione dello sviluppo sostenibile. Ad eccezione delle lezioni sincrone che saranno disponibili per la formazione, l'apprendimento sarà anche asincrono, il che significa che una grande quantità di materiali didattici sarà disponibile online per i partecipanti, tra cui presentazioni, file Word, figure, video e altro ancora. Da quanto sopra esposto risulta evidente che la modalità di questo programma di formazione sarà mista/ibrida (lezioni, workshop, laboratori, seminari interattivi, simulazioni, progetti di gruppo, collaborazione tra pari).
6.1 Metodi di insegnamento della formazione HEI in simbiosi industriale (IS) 
I metodi didattici che verranno utilizzati possono essere classificati come segue:
1. Apprendimento basato su casi
· Casi di studio come il caso Kalundborg e i cluster emergenti.
· Analisi approfondita di casi di IS per sviluppare il pensiero critico. 
· Analisi di casi di studio basati su progetti IS europei e globali. 
· Analisi di casi studio che esplora le implementazioni di successo di progetti di simbiosi energetica, concentrandosi sull'integrazione delle energie rinnovabili, la gestione della domanda e le strategie di riduzione dei costi. 
· Apprendimento basato su casi reali relativi a sistemi di gestione ambientale reali nel settore industriale.
· Presentazione di casi reali di IS.
2. Progetti collaborativi
· Sessioni di problem solving di gruppo che includono esercizi collaborativi in cui gli studenti sviluppano e propongono soluzioni di gestione energetica su misura per contesti industriali specifici. 
· Lavoro di gruppo in cui gli studenti collaborano per condurre una valutazione semplificata del ciclo di vita, migliorando il lavoro di squadra e l'integrazione delle conoscenze. 
· Progetti di gruppo incentrati sulla sfida dell'ottimizzazione dei processi industriali. 
· Progetti che incoraggiano la collaborazione e l'applicazione pratica. 
3. Workshop di co-creazione
· Workshop di co-creazione incentrati su attività di gruppo per la progettazione di forum multi-stakeholder.
· Workshop che includono attività interattive, incentrati sulla risoluzione dei problemi, il lavoro di gruppo e l'applicazione dei metodi di valutazione del ciclo di vita (ad esempio ReCiPe). 
· Workshop di pianificazione per l'integrazione energetica.
· Approccio di progettazione per i concetti IS.
4. Lezioni interattive e seminari
· Lezioni interattive che presentano concetti chiave sulle tecnologie delle energie rinnovabili, sulle strategie di efficienza energetica e sui modelli di gestione energetica simbiotica all'interno delle reti industriali, incorporando i risultati delle ultime ricerche e casi di studio. 
· Lezioni interattive che integrano le recenti ricerche e gli aggiornamenti politici. 
· Lezioni interattive con demo (Jupyter, Excel ML, PowerBI).
· Lezioni interattive incentrate su concetti integrati con esempi di casi IS e attività collaborative.
· Lezioni e seminari che introducono i concetti teorici fondamentali e gli standard ISO (standard ISO 14040 e 14044). 
· Lezioni con materiali di riferimento sul sistema di gestione ambientale.
5. Flipped Classroom
· Flipped classroom e video di esperti.
· Flipped classroom con tutorial video e guide dettagliate sui modelli di apprendimento automatico prima della lezione.
· Apprendimento capovolto per gli standard tecnici.
6. Laboratori pratici e formazione tecnica
· Sessioni di laboratorio pratiche con set di dati (rifiuti industriali, registri di trasporto). 
· Laboratori pratici con RETScreen, HOMER, SankeyMATIC.
· Laboratori pratici che utilizzano strumenti software standard (ad esempio Open LCA) per fornire esperienza pratica con set di dati reali. 
· Mini-hackathon con toolkit (per ML) come scikit-learn e TensorFlow Lite. 
· Strumenti digitali e di mappatura open source e commerciali (ad es. QGIS, SankeyMATIC).  
· Laboratori di mappatura degli stakeholder utilizzando PowerMap e QGIS per visualizzare le strategie di coinvolgimento.
· Workshop tecnici e laboratori pratici che utilizzano software di simulazione energetica, strumenti di ottimizzazione e dati reali per analizzare i flussi energetici e identificare i miglioramenti di efficienza nei cluster industriali. 
7. Contributi di esperti e visite sul campo/virtuali
· Webinar di esperti incentrati sull'intelligenza artificiale nella valorizzazione dei rifiuti. 
· Visite sul campo/tour virtuali, comprese visite opzionali o tour virtuali di siti industriali che praticano la simbiosi energetica per osservare in prima persona le applicazioni tecnologiche e le pratiche di gestione. 
· Contributi di ospiti quali revisori energetici o operatori di rete locali.
· Conferenze di ospiti e dibattiti di settore, comprese sessioni condotte da esperti del settore energetico, che mettono in evidenza tecnologie all'avanguardia, politiche e tendenze di mercato relative all'uso sostenibile dell'energia. 
· Conferenze di esperti del settore e responsabili politici (facoltative). 
8. Simulazioni ed esercizi di role-play
· Revisione tra pari e giochi di ruolo.
· Esercizi pratici incentrati sulla progettazione delle politiche, l'identificazione degli aspetti e le simulazioni di audit.
· Simulazione per l'integrazione energetica.
· Valutazione basata sulla simulazione.
· Giochi di ruolo e laboratori di comunicazione, compresi esercizi di presentazione di idee, risposta a domande critiche e tecniche di presentazione per negoziare sotto pressione.
· Simulazioni di risoluzione dei conflitti e giochi per la costruzione della fiducia.


9. Riflessione, coaching
· Riflessione e coaching incentrati su sessioni individuali per migliorare la comunicazione personale, la fiducia e la credibilità.
· Presentazioni degli studenti con feedback e discussioni tra pari per rafforzare le capacità comunicative e l'apprendimento tra pari.
6.2 Strumenti e risorse chiave per la formazione professionale nell'ambito della simbiosi industriale
Gli strumenti e le risorse chiave da utilizzare possono essere classificati come segue:
1. Strumenti di visualizzazione e analisi
· SankeyMATIC – Software gratuito basato sul web per la creazione di diagrammi di Sankey; utilizzato per visualizzare l'intensità del flusso e le perdite nei sistemi. 
· Microsoft Power Business Intelligence (BI) – Uno strumento BI leader per la creazione di dashboard visive, l'esplorazione di dati temporali e l'esecuzione di analisi e previsioni semplici. 
· Power BI for Shopfloor Workers e-Book (2024) – Una guida pratica per principianti che spiega come creare e condividere dashboard Power BI; include un cheat sheet con i "10 modelli DAX più comuni" per i calcoli di base. 
· Termocamera e sensori – Utilizzati durante il bootcamp e il lavoro di progetto per rilevare e documentare le perdite di calore nelle apparecchiature o nei processi. 
2. Economia circolare e quadri di simbiosi industriale
· Cheat sheet sull'economia circolare – Riferimento visivo per identificare le strategie di chiusura del ciclo rilevanti per le PMI e i sistemi di produzione locali. 
· Industrial Symbiosis for SMEs Handbook (Ellen MacArthur Foundation, 2024) – Lettura primaria che spiega le strategie chiave dell'IS, i passaggi pratici e i casi di studio su misura per le piccole e medie imprese. 
· Modello di confronto degli scenari – Un foglio di lavoro guidato per aiutare gli studenti a valutare scenari di prodotto "di base vs migliorati" o "lineari vs circolari". 
· Gestione dei rischi di partnership e sicurezza – PDF utilizzato per supportare le tecniche di costruzione della fiducia e lo sviluppo di partnership etiche. 
· Modello di documento di memorandum d'intesa – Schema modificabile che include i componenti chiave di un accordo di base. 
3. Valutazione del ciclo di vita (LCA) e determinazione dei costi
· Software Open LCA – Uno strumento LCA gratuito e open source sviluppato da Green Delta; gli studenti utilizzano la procedura guidata integrata "Quick LCA" per semplificare i flussi di lavoro e acquisire esperienza nella modellazione di sistemi di prodotti completi. 
· Guida per principianti all'LCA aperto (Green Delta, 2023) – Un manuale di istruzioni che introduce i concetti chiave dell'LCA, le funzionalità dell'LCA aperto e le linee guida per la creazione, l'analisi e l'interpretazione dei modelli. 
· Modelli di distinta base (BoM) e di inventario del ciclo di vita (LCI) – Fogli Excel strutturati forniti per aiutare gli studenti a organizzare i dati relativi alle materie prime, all'energia e all'inventario del ciclo di vita prima di inserirli nell'Open LCA. 
· Fogli di lavoro S-LCA e Life Cycle Costing (LCC) – Strumenti opzionali di raccolta dati per supportare l'integrazione di indicatori sociali ed economici fondamentali nei modelli LCA, inclusi modelli di mappatura degli stakeholder e dei costi. 
4. Coinvolgimento e comunicazione degli stakeholder
· Lista di controllo per presentazioni e pitch – Una guida per aiutare gli studenti a strutturare la loro presentazione di 5 diapositive e prepararsi per l'esame orale o la sessione di pitch (discussione orale). 
· Modelli di mappatura degli stakeholder – Strumenti visivi e fogli di lavoro per classificare gli attori in base alla loro influenza, interesse e rilevanza. 
· Toolkit per la comunicazione e l'influenza – Include suggerimenti su tono, tempistica, tecniche di inquadramento e principi di persuasione adattati dalle migliori pratiche di negoziazione aziendale. 
· Mazzo di carte con scenari di resistenza al cambiamento – Una serie di carte con obiezioni tipiche e casi di resistenza utilizzati durante la formazione con giochi di ruolo. 
5. Blockchain e tracciamento digitale
· Hyperledger Composer – Un framework blockchain low-code per la modellazione di risorse, partecipanti e transazioni in reti autorizzate. 
· Cheat sheet dell'interfaccia a riga di comando (CLI) di Blockchain Composer – Una guida di riferimento per l'esecuzione di operazioni comuni di registro (ad esempio, implementazione di reti, recupero di record) utilizzando l'interfaccia a riga di comando di Hyperledger Composer. 
· Nozioni di base sulla blockchain con Hyperledger Composer (Linux Foundation, 2024) – Risorsa didattica fondamentale con spiegazioni concettuali e tutorial tecnici su misura per i principianti. 
6. Gestione energetica e ambientale
· Pinch Analysis for Energy and Carbon Footprint Reduction, Ian C. Kemp, Jeng Shiun Lim (2020).
· Elenchi di controllo per l'efficienza energetica – Basati sulla norma ISO 50001, questi strumenti aiutano gli studenti a ispezionare sistematicamente i processi e a identificare le cause comuni di inefficienza energetica (ad esempio, macchinari inattivi, mancanza di isolamento). 
· Guida ai requisiti della norma ISO 14001 – Una guida in inglese semplice alla norma ISO 14001:2015 Sistema di gestione ambientale (Autore: Karam Malkawi, o Guida tascabile alle nozioni di base. Ciò che ogni dipendente deve sapere sulla norma ISO 14001:2015. Una guida tascabile alle nozioni di base. Harold J. Steudel, P.E., Terry Mann di Steudel and Mann). 
· Modello di matrice aspetti-impatti – Un foglio di calcolo o un documento strutturato per registrare gli aspetti ambientali, gli impatti associati, l'importanza e i controlli esistenti. 
· Linee guida per la redazione delle procedure operative standard (SOP) – Materiali didattici e modelli per la stesura di procedure efficaci (compresi ambito di applicazione, responsabilità, fasi e istruzioni di emergenza). 
· Scheda del fattore di impatto EF 3.1 – Uno strumento di riferimento rapido che aiuta gli studenti a interpretare i risultati dell'impatto ambientale, i valori di normalizzazione e gli indicatori di punto medio secondo il metodo dell'impronta ambientale dell'UE. 
7. Previsioni e scienza dei dati
· Prophet Forecasting Library – Un modello di previsione di serie temporali open source sviluppato da Meta; utilizzato per generare previsioni semplici con intervalli di confidenza. 


7. Programma di formazione
Sono stati stabiliti programmi settimanali per i programmi dei 7 moduli di formazione del curriculum per il livello HEI. Nello specifico, in ogni programma, le attività saranno svolte nell'arco di 14 settimane. Vale la pena notare che, per i moduli 1-3, le prime 12 settimane includono argomenti e attività chiave del modulo, mentre le ultime 2 settimane sono dedicate a progetti pratici (di gruppo), revisioni finali e preparazione agli esami. Per i moduli 4-7, le prime 11 settimane coprono gli argomenti e le attività chiave (pratiche/attività di laboratorio) del modulo. Nelle ultime 3 settimane si svolgono lavori di gruppo, presentazioni di gruppo, una sintesi ed esami scritti o orali.
Sono stati inoltre stabiliti programmi settimanali per i programmi dei 7 moduli di formazione del curriculum per il livello di istruzione e formazione professionale. Nello specifico, in ogni programma, le attività saranno svolte nell'arco di 4 settimane e, in particolare, il bootcamp in loco (faccia a faccia) nella settimana 1, l'e-learning con tutoraggio e le attività sul posto di lavoro nelle settimane 2-3 e la valutazione finale nella settimana 4.
8. Requisiti tecnici e logistici
Il successo dell'attuazione del programma di formazione SymbioTech richiede un solido sistema di infrastrutture, attrezzature e servizi di supporto, in grado di servire sia gli studenti dell'istruzione superiore (HE) che quelli dell'istruzione e formazione professionale (VET), rispondendo al contempo alle esigenze pedagogiche contemporanee.
8.1 Infrastruttura digitale
La struttura portante della formazione sarà costituita da un sistema integrato di gestione dell'apprendimento (LMS) o da una piattaforma personalizzata di simbiosi industriale digitale (DIS). Questo sistema dovrà integrare funzioni sia sincrone che asincrone, comprendenti la gestione dei corsi, le lezioni online, la condivisione delle risorse e il monitoraggio dei progressi. 
Sulla base delle lezioni apprese da progetti simili, la piattaforma dovrebbe:
· Garantire la compatibilità multi-dispositivo, con un design reattivo per PC, tablet e dispositivi mobili.
· Supportare l'accessibilità e la scalabilità attraverso un'architettura basata su cloud in grado di servire gruppi numerosi e diversificati, con meccanismi di ridondanza integrati.
· Fornire strumenti basati sulle migliori pratiche, come dashboard per il monitoraggio dei flussi di materiali ed energia, sistemi di supporto decisionale per l'IS e connettori con piattaforme esterne (ad esempio, mercati delle risorse, applicazioni blockchain per la tracciabilità).
· Garantire la protezione dei dati e la conformità al GDPR, compresa la gestione dei diritti degli utenti, la crittografia delle informazioni sensibili e protocolli di accesso sicuri.
8.2 Attrezzature per i tirocinanti 
In linea con le linee guida tecniche stabilite per gli ambienti di apprendimento virtuali, tutti i partecipanti dovranno disporre di:
· Un computer portatile o desktop con un sistema operativo moderno (Windows 10 o versioni successive; MacOS X 10.7 o versioni successive), con un processore dual-core, almeno 4 GB di RAM e competenze di base nella gestione dei file.
· Una connessione Internet a banda larga, con una larghezza di banda minima di 2 Mbps per le sessioni di videoconferenza.
· Browser web aggiornati (Chrome, Firefox, Safari) con cookie, pop-up e JavaScript abilitati.
· Software installato, inclusi lettori PDF e strumenti di produttività per l'ufficio (ad esempio Adobe Reader, Microsoft Office o equivalenti).
· Per le sessioni interattive sono necessari dispositivi periferici come webcam e cuffie/microfono. Per i moduli che richiedono l'immersione nella realtà virtuale o aumentata, saranno fornite indicazioni sull'uso dei visori VR e dei controller compatibili.
8.3 Prerequisiti logistici e tecnici  
Per garantire il corretto svolgimento del programma, devono essere presenti i seguenti requisiti:
· Servizi di assistenza tecnica, compreso un helpdesk con procedure definite per la risoluzione dei problemi e la formazione del personale nella risoluzione dei problemi.
· Test pilota, per garantire che tutti i moduli e le funzionalità della piattaforma siano convalidati prima del lancio ufficiale, con particolare attenzione alla compatibilità dei laboratori e all'integrazione di strumenti immersivi come le applicazioni VR.
· Opzioni di accesso alternative, che consentano agli studenti di scaricare registrazioni delle lezioni, video e appunti di studio in formato PDF per lo studio asincrono, in particolare in caso di scarsa connettività.
· Preparazione dei formatori, dotando gli istruttori non solo delle competenze tecniche per l'utilizzo dell'LMS e il supporto agli studenti, ma anche delle competenze pedagogiche nell'apprendimento collaborativo e digitale.
· Funzionalità di interoperabilità, che consentono una perfetta integrazione con i sistemi aziendali (ERP, MES) e standard di dati comuni per lo scambio di informazioni tra piattaforme.
8.4 Rilevanza per la simbiosi industriale digitale (DIS)
Oltre a fornire contenuti formativi, la piattaforma fungerà da laboratorio pratico per le applicazioni IS. Gli studenti saranno in grado di:
· Utilizzare dashboard in tempo reale per monitorare i flussi di materiali ed energia in scenari collaborativi, ulteriormente potenziati da strumenti predittivi di IA/ML.
· Partecipare a mercati digitali che simulano lo scambio di risorse, rifiuti e sottoprodotti tra le imprese.
· Interagire con dimostratori blockchain per garantire trasparenza, tracciabilità e fiducia negli scambi industriali.
Integrando queste funzionalità, l'ambiente formativo fornirà sia le competenze tecniche che l'esperienza pratica necessarie per preparare i partecipanti al loro ruolo di futuri SymbioTech Manager.
Questi requisiti costituiscono la spina dorsale del programma di formazione SymbioTech, garantendo accessibilità, affidabilità e allineamento con gli obiettivi pedagogici e tecnologici del progetto.


9. Valutazione e feedback
Il quadro di valutazione del programma di formazione SymbioTech combina analisi del coinvolgimento, progetti applicati, valutazione formale e feedback strutturato. Il suo scopo è garantire che i risultati della formazione siano trasparenti, basati sulle competenze e pienamente allineati con i quadri europei per le qualifiche e l'apprendimento permanente. Più specificamente, include:
Metriche di coinvolgimento
La piattaforma digitale registra i modelli di utilizzo, tra cui la frequenza di accesso, il completamento dei moduli, il tempo dedicato alle attività e l'interazione tra pari. Queste metriche forniscono indicatori precoci del coinvolgimento degli studenti, consentendo un supporto mirato. 
Progetto pratico
Ogni partecipante completa un progetto applicato, trasferendo i concetti di IS in contesti aziendali reali o simulati. Questa componente convalida la capacità di integrare le conoscenze teoriche nella pratica.
Esami finali
La valutazione formale consiste in domande a scelta multipla, risposte aperte ed esercizi di problem solving basati su casi reali. Questi metodi garantiscono una misurazione equilibrata delle conoscenze, delle abilità e delle competenze.
Feedback dei partecipanti
Vengono condotti sondaggi strutturati per raccogliere le riflessioni degli studenti sul programma. Le domande riguardano:
· quanto la formazione soddisfi le loro esigenze e i loro obiettivi,
· quali conoscenze e competenze sono state acquisite,
· i cambiamenti nelle loro prestazioni professionali,
· i benefici percepiti per la loro organizzazione.
Indicatori di successo e micro-credenziali
I parametri di valutazione includono un punteggio medio post-valutazione pari o superiore all'80%, nonché misure qualitative quali una maggiore fiducia in sé stessi e una maggiore capacità di innovazione. Per garantire la portabilità e il riconoscimento formale, ogni modulo si conclude con una micro-credenziale (badge digitale), progettata in conformità con gli standard EQF e con crediti ECTS/ECVET. Le tabelle seguenti riassumono le credenziali, il carico di lavoro, la valutazione e gli indicatori di successo dei moduli per il curriculum HEI e il curriculum VET.


Tabella 6: Credenziali, carico di lavoro, valutazione e indicatori di successo dei moduli del curriculum HEI
	Modulo
	Micro-credenziale (badge)
	Livello EQF
	Carico di lavoro / Crediti
	Valutazione / Prove
	Indicatori di successo

	1. Quadro di simbiosi industriale
	Badge Fondamenti IS
	EQF 6
	100 ore = 
4 ECTS
	Analisi di casi studio, relazione scritta, presentazione seminariale
	Capacità di mappare i flussi di materiali/energia e proporre opportunità IS

	2. Valutazione del ciclo di vita (LCA)
	Badge di professionista LCA
	EQF 6
	100 ore = 
4 ECTS
	Progetto di gruppo LCA, compito di laboratorio, relazione scritta, esame finale, partecipazione
	Corretta applicazione della norma ISO 14040/44; capacità di valutare i compromessi ambientali

	3. Relazioni interorganizzative
	Collaborazione e negoziazione Badge
	EQF 6
	100 ore = 
4 ECTS
	Piano di coinvolgimento degli stakeholder, role-play tra pari, saggio di riflessione
	Capacità di progettare modelli di partnership e meccanismi di governance attuabili

	4. Intelligenza artificiale e apprendimento automatico
	Badge AI per la simbiosi
	EQF 6
	100 ore = 
4 ECTS
	Modello predittivo, applicazione dashboard, report basato su casi
	Previsione accurata dei flussi di risorse e scenari di ottimizzazione

	5. Tecnologie blockchain
	Badge di tracciabilità blockchain
	EQF 6
	100 ore = 
4 ECTS
	Prototipo di soluzione blockchain, caso di studio sulla conformità, presentazione
	Capacità di progettare sistemi di tracciabilità trasparenti e sicuri

	6. Modelli simbiotici di efficienza energetica
	Badge Energy Loop Designer
	EQF 6
	100 ore = 
4 ECTS
	Audit energetico, esercizio di simulazione, presentazione del progetto
	Capacità di ridurre il consumo energetico nell'applicazione di un caso di studio

	7. Sistemi di gestione ambientale (EMS)
	Distintivo di professionista EMS
	EQF 6
	100 ore = 
4 ECTS
	Piano di implementazione EMS, esame scritto finale, partecipazione
	Capacità di progettare, implementare e verificare un EMS in linea con ISO/EMAS





Tabella 7: Credenziali, carico di lavoro, valutazione e indicatori di successo dei moduli del programma di studi VET
	Modulo
	Micro-credenziale (Badge)
	Livello EQF
	Carico di lavoro / Crediti
	Valutazione / Prove
	Indicatori di successo

	1. Quadro di simbiosi industriale
	Badge Fondamenti IS
	EQF 5
	75 ore = 
3 ECVET
	Esercizio Bootcamp, diagramma di Sankey dei flussi, esame orale
	Capacità di identificare e documentare i flussi di materiali/energia; riconoscimento delle opportunità IS di base

	2. Valutazione del ciclo di vita (LCA)
	Badge di professionista LCA
	EQF 5
	75 ore = 
3 ECVET
	Compito LCA semplificato, discussione orale, quiz
	Uso corretto degli strumenti LCA semplificati per il processo decisionale delle PMI

	3. Relazioni interorganizzative
	Collaborazione e negoziazione Badge
	EQF 5
	75 ore = 
3 ECVET
	Role-play di negoziazione, breve progetto di gruppo, feedback del mentore
	Dimostrazione di capacità di negoziazione e creazione di fiducia nel contesto delle PMI

	4. Intelligenza artificiale e apprendimento automatico
	Badge AI per la simbiosi
	EQF 5
	75 ore = 
3 ECVET
	Utilizzo del dashboard AI, esercizio di caso di studio, breve riflessione scritta
	Capacità di utilizzare strumenti di supporto decisionale per migliorare le catene di approvvigionamento

	5. Tecnologie blockchain
	Badge di tracciabilità blockchain
	EQF 5
	75 ore = 
3 ECVET
	Caso di studio applicato sulla blockchain, esercizio di tracciabilità basato su strumenti
	Capacità dimostrata di applicare la blockchain per la certificazione/
tracciabilità

	6. Modelli simbiotici di efficienza energetica
	Badge Energy Loop Designer
	EQF 5
	75h = 
3 audit energetico incentrato sull'ECVET
	Audit energetico incentrato sulle PMI, simulazione di gruppo, breve presentazione
	Prova dell'identificazione di soluzioni pratiche per il risparmio energetico

	7. Sistemi di gestione ambientale (EMS)
	Distintivo di professionista EMS
	EQF 5
	75 ore = 
3 ECVET
	Esercizio pratico EMS, compito di gruppo, breve test finale
	Competenza nell'applicazione dei principi EMS nelle operazioni delle PMI





10. Valutazione e mitigazione dei rischi
L'attuazione del programma di formazione SymbioTech comporta alcuni rischi che possono influire sulla partecipazione, sull'erogazione e sui risultati a lungo termine. La tabella 8 riportata di seguito riassume i rischi principali, la loro probabilità e il loro impatto stimati, nonché le misure di mitigazione previste.
Tabella 8: Rischi principali, probabilità/impatto e strategie di mitigazione 
	Rischio
	Probabilità/impatto
	Strategia di mitigazione

	Bassa partecipazione da parte dell'industria/delle PMI
	Probabilità media / Impatto elevato
	Coinvolgimento precoce delle parti interessate attraverso campagne mirate, comunicazione specifica per settore e incentivi (riconoscimento, networking, visibilità). Coinvolgimento di promotori delle regioni pilota per creare fiducia.

	Usabilità della piattaforma e problemi tecnici
	Probabilità media / Impatto medio
	Dimostrazioni preliminari, tutorial e manuali utente; helpdesk IT dedicato; accordo sul livello di servizio per la risoluzione dei problemi entro 24 ore (come da DOA).

	Accesso digitale incoerente / bassa maturità digitale
	Probabilità media / Impatto elevato
	Formato di apprendimento ibrido (materiali online + offline); fornitura di contenuti scaricabili; centri di formazione nelle regioni pilota; supporto aggiuntivo per le PMI con scarsa preparazione digitale.

	Resistenza alla condivisione dei dati / mancanza di fiducia
	Probabilità elevata / Impatto elevato
	Casi di studio che dimostrano il valore dello scambio di dati; workshop di garanzia legale sul Regolamento generale sulla protezione dei dati (GDPR) e sulla protezione dei dati; comunicazione trasparente della sicurezza (database crittografati, conformità al GDPR).

	Riluttanza a riconoscere la necessità di un ruolo di "SymbioTech Manager"
	Probabilità media / Impatto medio
	Campagne informative su misura, storie di successo specifiche per settore e allineamento con le strategie organizzative per evidenziare il valore aggiunto.

	Finanziamenti limitati o risorse limitate nelle PMI
	Probabilità media / Impatto medio
	Incoraggiare l'uso dei fondi UE/nazionali per il miglioramento delle competenze; offrire micro-credenziali come qualifiche flessibili e a basso costo; promuovere il riconoscimento dei risultati della formazione da parte dei datori di lavoro.

	Basso impatto a lungo termine / sostenibilità della formazione
	Probabilità media / Impatto elevato
	Feedback continui; integrazione dei moduli nei programmi di istruzione superiore e formazione professionale; forte collegamento con il piano di sfruttamento e diffusione per garantire la continuità oltre la durata del progetto.


11. Piano di marketing del programma di formazione SymbioTech 
Per stimolare la partecipazione al programma di formazione SymbioTech è necessaria una strategia di marketing e comunicazione proattiva che aumenti la consapevolezza, crei fiducia e metta in evidenza i vantaggi tangibili. Indipendentemente dal pubblico di riferimento del programma di formazione Digital IS (ad esempio, studenti dell'istruzione superiore e della formazione professionale, dirigenti e dipendenti aziendali, consulenti, facilitatori, istituti di ricerca specializzati, organizzazioni di sostegno alle imprese e istituzioni responsabili delle politiche pertinenti), è possibile adottare strategie specifiche per rendere il programma più visibile e accettato, come ad esempio le seguenti:
Visibilità e accesso alle informazioni
Verrà creato un punto di accesso centrale attraverso un sito web ufficiale del programma, integrato da una pagina wiki, una sezione FAQ e un indirizzo e-mail dedicato. Queste risorse garantiranno chiarezza sugli obiettivi, i contenuti e i vantaggi della formazione.




Comunicazione basata su dati concreti
La promozione del programma di formazione metterà in evidenza la ricerca industriale, i quadri politici e gli esempi pratici per dimostrare come la partecipazione alla formazione sostenga la competitività, il rispetto degli obiettivi ambientali dell'UE e l'innovazione organizzativa.
Testimonianze e feedback dei colleghi
I sondaggi e i feedback raccolti dai primi partecipanti saranno trasformati in materiale promozionale, come brevi citazioni, infografiche e casi di studio. Questa prospettiva tra pari garantisce autenticità e stimola l'interesse dei potenziali studenti.
Promozione integrata nei materiali didattici
Il programma di formazione stesso diventa uno strumento di marketing: i riferimenti al programma SymbioTech sono integrati nei moduli del corso, nelle presentazioni e nei casi di studio, rafforzando così l'identità del marchio e aumentando la visibilità.
Promozione e sostenitori
Persone chiave, tra cui i primi utilizzatori di sistemi informativi digitali, gli ambasciatori del progetto e i sostenitori del settore, saranno mobilitate per promuovere il programma attraverso blog, social media ed eventi professionali. La loro voce autentica aumenta la credibilità e la portata.
Campagne di slancio e coinvolgimento
Per mantenere vivo l'interesse e l'attesa, prima dell'avvio della formazione saranno lanciate campagne teaser. Queste includono brevi video promozionali, newsletter e descrizioni dei moduli in anteprima per generare slancio.
La tabella 9 che segue presenta le strategie di marketing per promuovere la formazione digitale sull'IS.
Tabella 9: Strategie di marketing per promuovere la formazione digitale IS.
	Area di interesse
	Destinatari
	Strumenti/Canali
	Effetto desiderato

	Visibilità e accesso
	Manager, PMI, dipendenti
	Sito web, pagina wiki, FAQ, e-mail dedicata
	Centro informazioni chiaro e accessibile

	Messaggi basati su dati concreti
	Operatori del settore, clienti
	Citazioni di ricerche, collegamenti all'agenda dell'UE, casi pilota
	Stabilire credibilità e rilevanza politica

	Feedback dei colleghi e sondaggi
	Potenziali tirocinanti
	Testimonianze, risultati dei sondaggi, casi di studio
	Promozione autentica attraverso la voce degli studenti

	Integrazione nell'apprendimento
	Partecipanti alla formazione
	Branding del programma nei moduli e nei materiali
	Ogni corso funge anche da canale promozionale

	Sostegno e promotori
	Ambasciatori, ex studenti
	Blog, social media, eventi
	Promozione autentica, maggiore diffusione

	Campagne e teaser
	Pubblico generale, PMI
	Video, newsletter, teaser
	Creare aspettativa e mantenere vivo l'entusiasmo





Appendice
Nota metodologica:
Le fasi per ricavare la matrice di corrispondenza, le cui categorie sono riportate nella tabella 3: 
1. Risultati di apprendimento e competenze estratti da ciascun modulo più gli elenchi dei "Risultati di apprendimento generali" e delle "Competenze chiave dimostrate" (presentati nel curriculum a livello di istituto di istruzione superiore nel "Rapporto sulla mappatura delle esigenze formative" – D2.2). 
· Esempio: il modulo 1 dell'istituto di istruzione superiore – Quadro di simbiosi industriale elenca esplicitamente "Identificare le opportunità di simbiosi... utilizzando strumenti di mappatura e digitali" e "Comunicare efficacemente le proposte di progetti di simbiosi industriale" (pagine 57-58). → Queste sono state annotate come competenze "strumenti digitali" e "comunicazione".
2. Abbinamento di competenze uguali o simili tra i moduli
· Utilizzo di software di text mining per cercare verbi e oggetti ricorrenti nei risultati di apprendimento ("analizzare...", "progettare...", "comunicare...", "applicare standard...") e corrispondenza degli stessi anche se la formulazione variava.
· Ad esempio, "comunicare le tendenze utilizzando dashboard" (VET AI Basics) (pagina 103) e "Utilizzare QGIS e diagrammi di Sankey per la mappatura" (HEI IS Framework) 57 sono entrambi mappati su Utilizzo di strumenti digitali per la mappatura/analisi.
· "Negoziare obiettivi condivisi" (Relazioni inter-organizzative HEI) 67 e "Gestire il coinvolgimento dei partner" (Relazioni inter-organizzative VET) 102 sono entrambi mappati su Coinvolgimento degli stakeholder e creazione di fiducia.
3. Sovrapposizioni raggruppate in competenze trasferibili fondamentali
· Una volta ottenuta la lunga lista di competenze ripetute, le abbiamo raggruppate in sette categorie generali utilizzando un semplice software di clustering che copriva tutte le sovrapposizioni senza essere troppo granulare:
1. Coinvolgimento degli stakeholder e creazione di fiducia
2. Uso di strumenti digitali per la mappatura/analisi
3. Analisi e interpretazione dei dati
4. Applicazione degli standard UE/internazionali
5. Progettazione e implementazione di progetti
6. Comunicazione e rendicontazione
7. Etica, conformità e pratica responsabile
· Queste categorie riflettono gruppi tematici di competenze che compaiono in più moduli sia a livello di istruzione superiore che di formazione professionale.
4. Presenza verificata in più moduli
· Per ogni competenza, abbiamo verificato che fosse presente in almeno due moduli (spesso più di due) e in entrambi i livelli EQF.
· Esempio: la comunicazione e la rendicontazione sono presenti in ogni singolo modulo di formazione professionale e in ogni modulo di istruzione superiore (relazioni scritte, presentazioni alle parti interessate).
5. Pagine esatte dei moduli citate nella tabella di corrispondenza
· Nella tabella che avete visto, ogni cella contiene il numero del modulo in cui la competenza era esplicitamente indicata nei risultati di apprendimento o nei criteri di valutazione.
· In questo modo, è possibile risalire dal collegamento della tabella incrociata al testo originale del programma.
HEI	Coinvolgimento degli stakeholder e creazione di fiducia	Utilizzo di strumenti digitali per la mappatura/analisi	Analisi e interpretazione dei dati	Applicazione degli standard UE/internazionali	Progettazione e attuazione del progetto	Comunicazione e rendicontazione 	Etica, conformità e pratica responsabile	4	5	4	5	4	5	4	IFP	Coinvolgimento delle parti interessate e creazione di fiducia	Utilizzo di strumenti digitali per la mappatura/analisi	Analisi e interpretazione dei dati	Applicazione degli standard UE/internazionali	Progettazione e attuazione del progetto	Comunicazione e rendicontazione 	Etica, conformità e pratiche responsabili	3	5	4	4	4	5	3	








Finanziato dall'Unione europea. Le opinioni espresse appartengono, tuttavia, al solo o ai soli autori e non riflettono necessariamente le opinioni dell'Unione europea o dell’Agenzia esecutiva europea per l’istruzione e la cultura (EACEA). Né l'Unione europea né l'EACEA possono esserne ritenute responsabili.
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