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Με τη χρηματοδότηση της Ευρωπαϊκής Ένωσης. Οι απόψεις και οι γνώμες που διατυπώνονται εκφράζουν αποκλειστικά τις απόψεις των συντακτών και δεν αντιπροσωπεύουν κατ'ανάγκη τις απόψεις της Ευρωπαϊκής Ένωσης ή του Ευρωπαϊκού Εκτελεστικού Οργανισμού Εκπαίδευσης και Πολιτισμού (EACEA). Η Ευρωπαϊκή Ένωση και ο EACEA δεν μπορούν να θεωρηθούν υπεύθυνοι για τις εκφραζόμενες απόψεις.



1. Εισαγωγή
Ο στόχος του Σχεδίου Απαιτήσεων Eφαρμογής της Eκπαίδευσης Symbiotech είναι να καθορίσει και να περιγράψει τις απαιτήσεις και τις ικανότητες που πρέπει να υπάρχουν για την εφαρμογή της εκπαίδευσης σχετικά με την ψηφιακή Βιομηχανική Συμβίωση.
Σύμφωνα με τα δεδομένα που συλλέχθηκαν κατά τη διάρκεια των συνεντεύξεων (D2.2), οι συστάσεις για το σχεδιασμό του προγράμματος εκπαίδευσης στη Βιομηχανική Συμβίωση σε επίπεδο Πανεπιστημιακό και Επαγγελματικό – που αφορούν τόσο το περιεχόμενο όσο και τη δομή των προγραμμάτων αυτών και τονίζουν την ανάγκη να εφοδιαστούν τα στελέχη επιχειρήσεων με τις απαραίτητες γνώσεις, δεξιότητες και ικανότητες, καθώς και την ανάγκη ενσωμάτωσης πρακτικών από μελέτες περιπτώσεων, ψηφιακών εργαλείων και διατομεακών προσεγγίσεων – είναι οι εξής:
· συμπληρωματικότητα του προγράμματος εκπαίδευσης σε επίπεδο Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης και Επαγγελματικής Κατάρτισης,
· ισορροπία μεταξύ θεωρίας και πράξης,
· ενίσχυση του ψηφιακού και τεχνολογικού σκέλους,
· ανάδειξη του νομικού και ρυθμιστικού πλαισίου,
· ανάπτυξη διαπροσωπικών και συντονιστικών δεξιοτήτων,
· έμφαση στις τομεακές και βιομηχανικές εξειδικεύσεις,
· ενσωμάτωση τεχνικών και κοινωνικών ικανοτήτων,
· διασφάλιση βιώσιμης ηγεσίας,
· ανάπτυξη αρθρωτών προγραμμάτων εκπαίδευσης βασισμένων σε microcredentials.
Με βάση τα παραπάνω, καθίσταται σαφές ότι το ιδανικό πρόγραμμα εκπαίδευσης στελεχών επιχειρήσεων σχετικά με την ψηφιακή Βιομηχανική Συμβίωση πρέπει να συνδυάζει τεχνικές, ψηφιακές, ρυθμιστικές, οικονομικές και κοινωνικές δεξιότητες, δίνοντας έμφαση στην πρακτική εφαρμογή και στη διατομεακή συνεργασία.
Ολόκληρο το πρόγραμμα ψηφιακής IS εκπαίδευσης και κάθε επιμέρους ενότητα έχουν σχεδιαστεί σύμφωνα με τον κύκλο ποιότητας (D2.2):
· Προγραμματισμός: καθορισμός στόχων, μαθησιακών αποτελεσμάτων, μεθόδων αξιολόγησης και κριτηρίων επιτυχίας.
· Εφαρμογή: πραγματική διεξαγωγή του μαθήματος (bootcamp, e-learning, εργασίες).
· Αξιολόγηση: έλεγχος εάν επιτεύχθηκαν οι στόχοι και τα μαθησιακά αποτελέσματα.
· Ανασκόπηση: τεκμηρίωση για συνεχή βελτίωση και διασφάλιση ποιότητας.
· Αναγνώριση: απονομή ψηφιακής διακριτικής βεβαίωσης (digital badge) μετά από επιτυχή ολοκλήρωση όλων των δραστηριοτήτων.
Η δομή του παρόντος Σχεδίου Απαιτήσεων Eφαρμογής της Eκπαίδευσης Symbiotech είναι η εξής: αρχικά παρουσιάζεται αναλυτικά ο σκοπός του προγράμματος εκπαίδευσης και προσδιορίζεται το σύνολο των αποδεκτών του προγράμματος εκπαίδευσης. Στη συνέχεια καθορίζονται οι μαθησιακοί στόχοι και τα αποτελέσματα, καθώς και το περιεχόμενο των μαθημάτων που θα παραδοθούν. Έπειτα παρουσιάζονται οι μέθοδοι διδασκαλίας της εκπαίδευσης Πανεπιστημιακού επιπέδου στη Βιομηχανική Συμβίωση, τα βασικά εργαλεία και οι πόροι για την εκπαίδευση σε Επαγγελματικό Επίπεδο, το χρονοδιάγραμμα εκπαίδευσης και οι τεχνικές/διαχειριστικές απαιτήσεις. Τέλος, περιγράφονται οι μέθοδοι αξιολόγησης και ανατροφοδότησης, η εκτίμηση και μετριασμός κινδύνων, καθώς και το σχέδιο προώθησης (marketing plan) του προγράμματος εκπαίδευσης SymbioTech.

2. Σκοπός της Εκπαίδευσης
Το πρόγραμμα εκπαίδευσης SymbioTech στοχεύει:
· να ενισχύσει τη γνώση και τις ικανότητες των εταίρων του έργου SymbioTech για την αποτελεσματική χρήση, ανάπτυξη και επέκταση των ψηφιακών πλατφορμών και πρακτικών Βιομηχανικής Συμβίωσης,
· να αναβαθμίσει τις ψηφιακές δεξιότητες των καθηγητών Πανεπιστημίου και παρόχων Επαγγελματικής Κατάρτισης, βελτιώνοντας την ποιότητα της διδασκαλίας και διευρύνοντας τις εκπαιδευτικές προσφορές τους,
· να εφοδιάσει τα στελέχη επιχειρήσεων και όλους ενδιαφερόμενους του SymbioTech με τις απαραίτητες γνώσεις, δεξιότητες και εργαλεία για την αποτελεσματική εφαρμογή ψηφιακών τεχνολογιών στις πρακτικές Βιομηχανικής Συμβίωσης,
· να εκπαιδεύσει φοιτητές Πανεπιστημίου και ιδρυμάτων Επαγγελματικής Κατάρτισης ώστε να αναλάβουν το ρόλο SymbioTech Manager μετά την ολοκλήρωση των σπουδών τους, και υπεύθυνων για τη δημιουργία και επίβλεψη μηχανισμών ψηφιακής Βιομηχανικής Συμβίωσης,
· να διευκολύνει την ανταλλαγή γνώσεων και βέλτιστων πρακτικών Βιομηχανικής Συμβίωσης μεταξύ των εταίρων του έργου SymbioTech, επιχειρηματιών, Πανεπιστημίων και ιδρυμάτων Επαγγελματικής Κατάρτισης, ΜΜΕ, ερευνητικών ιδρυμάτων, οργανισμών υποστήριξης επιχειρήσεων και αρμόδιων θεσμών πολιτικής,
· να αυξήσει την ελκυστικότητα της κατάρτισης στον τομέα της ψηφιακής Βιομηχανικής Συμβίωσης,
· να υποστηρίξει τη διάδοση και επαναληψιμότητα του προγράμματος,
· να ενισχύσει τη συνεργασία μεταξύ εκπαίδευσης, έρευνας, αγοράς εργασίας και δημόσιου τομέα,
· να προωθήσει τη διατομεακή συνεργασία και να θέσει τα θεμέλια για τοπικά, περιφερειακά και ευρύτερα δίκτυα Βιομηχανικής Συμβίωσης,
· να συμβάλει στη δημιουργία της Συμμαχίας για την Ψηφιακή Βιομηχανική Συμβίωση όπως αποτυπώνεται στο έργο SymbioTech (SymbioTech Digital IS Alliance),
· να προσφέρει καινοτόμα ψηφιακά εργαλεία στους SymbioTech μάνατζερ για τη δημιουργία, λειτουργία, παρακολούθηση και αξιολόγηση συνεργασιών μεταξύ ΜΜΕ,
· να δημιουργήσει νέες ευκαιρίες στην αγορά εργασίας για τους SymbioTech μάνατζερ ώστε να βοηθήσουν τις ΜΜΕ στην εφαρμογή βιώσιμων ψηφιακών πρακτικών Βιομηχανικής Συμβίωσης,
· να υποστηρίξει τη μετάβαση των ΜΜΕ προς το ψηφιακό παράδειγμα της Βιομηχανικής Συμβίωσης,
· να παρακινήσει περισσότερες γυναίκες που εργάζονται σε Ευρωπαϊκές ΜΜΕ να αναλάβουν ρόλο SymbioTech μάνατζερ,
· να προωθήσει την Κυκλική Οικονομία μέσω του καινοτόμου παραδείγματος Ψηφιακής Βιομηχανικής Συμβίωσης,
· να προάγει την πράσινη επιχειρηματικότητα και τη βιώσιμη βιομηχανική ανάπτυξη,
· να υποστηρίξει τη συμμόρφωση με τα βιομηχανικά πρότυπα και τις πολιτικές της ΕΕ,
· να αξιοποιήσει καινοτόμες εκπαιδευτικές τεχνικές και πραγματικές εφαρμογές Βιομηχανικής Συμβίωσης,
· να αναπτύξει επαγγελματικά μοντέλα μάθησης για την αναβάθμιση των δεξιοτήτων Βιομηχανικής Συμβίωσης στις ευρωπαϊκές ΜΜΕ,
· να υλοποιήσει πιλοτική εκπαίδευση με τα παραγόμενα υλικά του έργου,
· να συλλέξει στοιχεία από την ανατροφοδότηση για την εγκυρότητα και ποιότητα των εκπαιδευτικών υλικών, και
· να ενισχύσει τη καινοτομία.

3. Αποδέκτες του προγράμματος εκπαίδευσης
Οι φοιτητές Πανεπιστημίων και οι εκπαιδευόμενοι ιδρυμάτων Επαγγελματικής Κατάρτισης αποτελούν τους βασικούς υποψήφιους για εκπαίδευση στις πρακτικές της ψηφιακής Βιομηχανικής Συμβίωσης.
Ωστόσο, καθώς το έργο SymbioTech θα αναπτύξει μια ψηφιακή Ευρωπαϊκή πλατφόρμα για τη μεταφορά γνώσης και σε άλλους παρόχους εκπαίδευσης (πέρα από Πανεπιστήμια και ιδρύματα Επαγγελματικής Κατάρτισης) και στο ευρύ κοινό (σύμφωνα με το D2.2), οι φοιτητές Πανεπιστήμιων και ιδρυμάτων Επαγγελματικής Κατάρτισης δεν είναι οι μόνοι που θα συμμετέχουν στην εκπαίδευση.
Επιχειρηματίες, διευθυντικά στελέχη ή ακόμη και εργαζόμενοι από διαφορετικά τμήματα μιας εταιρείας (ΜΜΕ ή μεγάλης επιχείρησης), όπως τμήματα παραγωγής, αγορών, πωλήσεων, αποθήκης, ποιότητας, οικονομικών, λογιστηρίου, μάρκετινγκ, ανθρώπινων πόρων, ανάπτυξης προϊόντων/υπηρεσιών, τεχνολογίας και πληροφοριών και διοίκησης, μπορούν επίσης να συμμετάσχουν στο πρόγραμμα Εκπαίδευσης για την ψηφιακή Βιομηχανική Συμβίωση.
Η απόφαση μιας εταιρείας για το ποιο στέλεχος ή εργαζόμενο θα εκπαιδεύσει στην Βιομηχανική Συμβίωση εξαρτάται από παράγοντες όπως:
· η εταιρική πολιτική και το γενικό πρόγραμμα εκπαίδευσης,
· τα δεδομένα απόδοσης,
· οι παρατηρήσεις και οι ανεπίσημες συζητήσεις,
· τα αρχεία δεξιοτήτων και η εμπειρία του εργαζομένου,
· η διάθεση για μάθηση σχετικά με τους πόρους της εταιρείας και
· η ικανότητα ανταλλαγής αυτών των πόρων.
Μια εταιρεία μπορεί επίσης να προσκαλέσει συνεργάτες ή ακόμα και ανταγωνιστές της να συμμετάσχουν στο πρόγραμμα Βιομηχανικής Συμβίωσης ως πιθανούς υποψήφιους για τη δημιουργία δικτύου συνεργασίας - συμβίωσης.
Η επιλογή συνεργατών προς πρόσκληση εξαρτάται από παράγοντες όπως:
· τα προφίλ και η εμπειρία των συνεργατών στην Βιομηχανική Συμβίωση,
· η ανάγκη πληροφόρησης για τους πόρους της εταιρείας (νερό, ενέργεια, παραπροϊόντα, απόβλητα),
· το ενδιαφέρον για ανταλλαγή πόρων, 
· και το αν η εκπαίδευση ή οι πληροφορίες επηρεάζουν θετικά την απόφασή τους να συμμετάσχουν σε δίκτυα Βιομηχανικής Συμβίωσης.
Επιπλέον, σύμβουλοι, διαμεσολαβητές, εκπρόσωποι εξειδικευμένων ερευνητικών ινστιτούτων, οργανισμών υποστήριξης επιχειρήσεων και θεσμικών φορέων πολιτικής μπορούν να προσκληθούν να συμμετάσχουν στο πρόγραμμα εκπαίδευσης ψηφιακής Βιομηχανικής Συμβίωσης.
Με βάση τα παραπάνω, προτείνεται κάθε εταίρος του έργου SymbioTech να καθορίσει συγκεκριμένους οργανισμούς στη χώρα του για την πρόσκληση υποψηφίων στο πρόγραμμα εκπαίδευσης ψηφιακής Βιομηχανικής Συμβίωσης.
Αυτοί οι οργανισμοί μπορεί να είναι:
· Πανεπιστήμια,
· Πάροχοι Επαγγελματικής Κατάρτισης,
· Άλλοι πάροχοι εκπαίδευσης,
· Βιομηχανικές ή μεταποιητικές επιχειρήσεις (μεγάλες ή ΜΜΕ),
· Διαμεσολαβητές,
· Εξειδικευμένα ερευνητικά ινστιτούτα,
· Οργανισμοί υποστήριξης - σύμβουλοι επιχειρήσεων και
· Θεσμικοί φορείς χάραξης πολιτικής.
Κάθε εταίρος του έργου θα πρέπει να επιλέξει ειδικές στρατηγικές προσέγγισης των οργανισμών αυτών, ώστε να επικοινωνήσει αποτελεσματικά το μήνυμα του προγράμματος εκπαίδευσης ψηφιακής Βιομηχανικής Συμβίωσης. 
Μια σύντομη παρουσίαση των αρχών της Κυκλικής Οικονομίας και των οφελών της για τη βιώσιμη ανάπτυξη μπορεί να αποτελέσει κίνητρο για τους οργανισμούς να αποδεχθούν την πρόσκληση συμμετοχής στην εκπαίδευση.
Οι βασικές προϋποθέσεις για συμμετοχή στην εκπαίδευση ψηφιακής Βιομηχανικής Συμβίωσης, δηλαδή οι δεξιότητες και γνώσεις που απαιτούνται από τους εκπαιδευόμενους, περιλαμβάνουν:
· συμπεριφορικές και κοινωνικές δεξιότητες,
· διοικητικές, οργανωτικές και εμπορικές δεξιότητες,
· τεχνικές γνώσεις και δεξιότητες τεχνολογιών πληροφοριών,
· γνώση ρυθμιστικών και περιβαλλοντικών ζητημάτων,
· και βασικές μαθηματικές έννοιες.

4. Μαθησιακοί Στόχοι – Αποτελέσματα
Η Έκθεση Χαρτογράφησης Εκπαιδευτικών Αναγκών (D2.2) καθορίζει τους μαθησιακούς στόχους και τα αποτελέσματα για πολλαπλές θεματικές ενότητες τόσο στα προγράμματα Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης (EQF 6) όσο και στα προγράμματα Επαγγελματικής Εκπαίδευσης και Κατάρτισης (EQF 5) για τους SymbioTech Μάνατζερ.
Αν και κάθε θεματική ενότητα διαθέτει τους δικούς της ειδικούς στόχους, γενικά τα μαθησιακά αποτελέσματα ομαδοποιούνται στις εξής κατηγορίες: γνώσεις, δεξιότητες και ικανότητες.

4.1 Μαθησιακοί Στόχοι – Αποτελέσματα των Θεματικών Ενοτήτων Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης και Διευρυμένες Ικανότητες Φοιτητών
Σύμφωνα με το περιεχόμενο της Έκθεσης D2.2, τα συνολικά μαθησιακά αποτελέσματα των θεματικών ενοτήτων Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης στο πρόγραμμα εκπαίδευσης των SymbioTech Μάνατζερ επικεντρώνονται στο να εφοδιάσουν τους εκπαιδευόμενους με θεωρητικά στοιχεία, εργαλεία ανάλυσης και τις εφαρμοσμένες μεθόδους που απαιτούνται για τον σχεδιασμό, υλοποίηση και αξιολόγηση έργων Βιομηχανικής Συμβίωσης στο πλαίσιο της Κυκλικής Οικονομίας.
Σε όλες τις επτά Θεματικές ενότητες Πανεπιστημιακής εκπαίδευσης, οι εκπαιδευόμενοι αναμένεται να μπορούν:
· να ερμηνεύουν και να εφαρμόζουν σχετικές πολιτικές και τα ρυθμιστικά/κανονιστικά πλαίσια της ΕΕ,
· να εντοπίζουν και να αξιολογούν ευκαιρίες συμβίωσης μέσα σε βιομηχανικά δίκτυα,
· να ενσωματώνουν ψηφιακές και τεχνολογικές λύσεις (τεχνητή νοημοσύνη, μηχανική μάθηση, blockchain, εργαλεία προσομοίωσης) στην πρακτική Βιομηχανικής Συμβίωσης,
· να αξιολογούν περιβαλλοντικές, οικονομικές και κοινωνικές επιπτώσεις μέσω μεθοδολογιών όπως η Ανάλυση Κύκλου Ζωής,
· να αναπτύσσουν βιώσιμα επιχειρηματικά μοντέλα συνεργασίας,
· και να επικοινωνούν αποτελεσματικά προτάσεις έργων προς διαφορετικούς ενδιαφερόμενους φορείς.
Ο απώτερος στόχος είναι να προετοιμαστούν οι απόφοιτοι Πανεπιστημιακής εκπαίδευσης ώστε να γίνουν στρατηγικοί ηγέτες και συντονιστές ψηφιοποιημένων, βιώσιμων βιομηχανικών οικοσυστημάτων.
Οι διευρυμένες ικανότητες φοιτητών Πανεπιστημιακής εκπαίδευσης συνοψίζονται σε τρεις ενσωματωμένους τομείς:
Γνώσεις: 
Οι φοιτητές αποκτούν προηγμένες και εξειδικευμένες γνώσεις σχετικά με:
· τις αρχές, την ιστορία και την εξέλιξη της Βιομηχανικής Συμβίωσης,
· τις μεθοδολογίες Ανάλυσης Κύκλου Ζωής,
· τις θεωρίες ανάπτυξης συνεργιών,
· τις έννοιες τεχνητής νοημοσύνης /μηχανικής μάθησης για πρόβλεψη ροών υλικών,
· την αρχιτεκτονική blockchain για διαφάνεια και ιχνηλασιμότητα,
· τα ενεργειακά μοντέλα αποδοτικότητας σε βιομηχανικά δίκτυα, και
· τα Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (ISO 14001, EMAS).
Οι φοιτητές κατανοούν πλήρως τις πολιτικές της ΕΕ για τη βιωσιμότητα (π.χ. Fit for 55, taxonomy, CSRD, Energy Efficiency Directive), τη διαθεσιμότητα των πόρων ανά τομέα και τα ηθικά, νομικά και διακυβερνητικά ζητήματα που συνδέονται με την εφαρμογή ψηφιακών τεχνολογιών για τη βιωσιμότητα.
Δεξιότητες:
Οι εκπαιδευόμενοι αναπτύσσουν δεξιότητες όπως:
· ανάλυση βιομηχανικών συστάδων και δικτύων ενδιαφερομένων,
· χαρτογράφηση και μοντελοποίηση ροών υλικών και ενέργειας μέσω εργαλείων όπως QGIS, SankeyMATIC, OpenLCA, RETScreen, HOMER,
· εφαρμογή αλγορίθμων τεχνητής νοημοσύνης /μηχανικής μάθησης για πρόβλεψη και βελτιστοποίηση, 
· σχεδίαση πλαισίων διακυβέρνησης, διαμεσολάβησης και διαχείρισης συνεργασιών,
· ανάπτυξη τεχνικών blockchain traceability και προσομοιώσεων ενεργειακής ολοκλήρωσης, και
· επικοινωνιακές δεξιότητες μέσα από συγγραφή αναφορών, παρουσιάσεις και μεταφορά τεχνικών αποτελεσμάτων σε επιχειρηματικά συμπεράσματα.
Ικανότητες
Οι απόφοιτοι αναμένεται να μπορούν:
· να σχεδιάζουν και να υλοποιούν ανεξάρτητα έργα Βιομηχανικής Συμβίωσης που θα ενσωματώνουν τεχνικές, οικονομικές και περιβαλλοντικές παραμέτρους,
· να ηγούνται διεπιστημονικών και διατομεακών ομάδων,
· να λαμβάνουν στρατηγικές αποφάσεις σε αβέβαια περιβάλλοντα,
· να διασφαλίζουν συμμόρφωση με τα πρότυπα βιωσιμότητας,
· να προάγουν ηθική ηγεσία, συμπερίληψη και συνεχή βελτίωση, και
· να προάγουν την τεχνολογική και οργανωσιακή καινοτομία για τη μετάβαση προς μια ψηφιακή και κυκλική οικονομία.
Πίνακας 1: Χάρτης ικανοτήτων φοιτητών Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης – Διαθεματικές και Μοναδικές ικανότητες 
	Κύριος Τομέας Ικανοτήτων
	Διαθεματικές ικανότητες (εμφανίζονται σε  ≥ 3 Θεματικές Ενότητες)
	Μοναδικές / Εξειδικευμένες ικανότητες (εμφανίζονται σε  1-2 Θεματικές Ενότητες)

	1. Τεχνικές Ικανότητες
	· Κατανόηση αρχών Κυκλικής Οικονομίας και Βιομηχανικής Συμβίωσης (Θ.Ε. 1–7), 
· γνώση προτύπων ISO 14040/14044 (LCA) (Θ.Ε. 1,2,6), 
· ISO 50001 (ενέργεια), EMAS (Διαχείριση Περιβάλλοντος) (Θ.Ε. 2,6,7),
	· Ενεργειακές ροές, συμπαραγωγή, smart grids (Θ.Ε. 6), 
· σχεδίαση Συστημάτων Περιβαλλοντικής Διαχείρισης & έλεγχοι συμμόρφωσης (Θ.Ε. 7).

	2. Ψηφιακές Ικανότητες
	· Χρήση εργαλείων QGIS, Sankey, OpenLCA, Power BI (Θ.Ε. 1,2,4,6), 
· ανάλυση & οπτικοποίηση δεδομένων (Θ.Ε. 1,2,4,5,6).
	· Δημιουργία τεχνητής νοημοσύνης/μηχανικής μάθησης μοντέλων (Θ.Ε. 4), 
· smart contract coding (Θ.Ε. 5), 
· ενεργειακές προσομοιώσεις (Θ.Ε. 6). 

	3. Νομικές & Ρυθμιστικές Ικανότητες
	· Κατανόηση πλαισίων ΕΕ (Fit for 55, CEAP, taxonomy) (Θ.Ε. 1,2,5,6,7), 
· συμμόρφωση με ISO, EMAS, CSRD, ESG (Θ.Ε. 2,5,6,7).
	· Blockchain ανιχνευσιμότητα και συμμόρφωση (Θ.Ε. 5).

	4. Επιχειρηματικές & Οικονομικές Ικανότητες
	· Αξιολόγηση βιωσιμότητας & ανάλυση κόστους - οφέλους (Θ.Ε. 1,2,6), 
· σχεδίαση επιχειρηματικών μοντέλων Βιομηχανικής Συμβίωσης (Θ.Ε. 1,3,6).
	· Σχεδιασμός βελτιστοποίησης βάσει τεχνητής νοημοσύνης (Θ.Ε. 4), 
· ESG reporting βάσει Blockchain (Θ.Ε. 5).

	5. Στρατηγικές & Αναλυτικές Ικανότητες
	· Συστημική σκέψη & πολυκριτηριακή ανάλυση (Θ.Ε. 1,2,6,7), 
· ενσωμάτωση τεχνικών-οικονομικών-περιβαλλοντικών οπτικών (Θ.Ε. 1,2,6).
	· Πρόβλεψη τάσεων με τεχνητή νοημοσύνη / μηχανική μάθηση (Θ.Ε. 4).

	6. Soft & Ηγετικές Ικανότητες
	· Επικοινωνία και παρουσιάσεις (Θ.Ε. 1–7), 
· ομαδική εργασία (Θ.Ε. 1–7).
	· Επίλυση συγκρούσεων και διαχείριση αντιστάσεων (Θ.Ε. 3), 
· διαπραγματεύσεις για κοινούς στόχους (Θ.Ε. 3).

	7. Τομεακές Εξειδικευμένες Ικανότητες
	-
	· Τεχνητή νοημοσύνη / μηχανική μάθηση για πρόβλεψη ροών (Θ.Ε. 4), 
· Blockchain για ιχνηλασιμότητα (Θ.Ε. 5), 
· Ηγεσία και Επιθεωρήσεις Συστημάτων Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (Θ.Ε. 7).

	8. Κοινωνικές & Συμπεριληπτικές Ικανότητες
	· Ηθική χρήση δεδομένων & αναφορές βιωσιμότητας (Θ.Ε. 2,4,5,7), 
· Συμμετοχή ενδιαφερομένων και συνεργασία (Θ.Ε. 1–7).
	· Εμπιστοσύνη και διαφάνεια σε blockchain συστήματα (Θ.Ε. 5).


Παρατηρήσεις από τον Πίνακα 1:
· Οι τεχνικές και ψηφιακές ικανότητες επαναλαμβάνονται σχεδόν σε κάθε Θεματική Ενότητα, επομένως μπορούν να ενοποιηθούν σε βασικό “κορμό δεξιοτήτων”.
· Οι μοναδικές ικανότητες συγκεντρώνονται κυρίως στις τεχνολογικές Θεματικές Ενότητες (4, 5, 6, 7).
· Οι soft δεξιότητες και κοινωνικές ικανότητες είναι εγκάρσιες και μπορούν να αξιολογούνται διαμέσου εργασιών.
· Οι νομικές και ρυθμιστικές ικανότητες εμφανίζονται ευρέως, αλλά μπορούν να ενισχυθούν με ξεχωριστή Θεματική Ενότητα πολιτικής.


4.2 Μαθησιακοί Στόχοι – Αποτελέσματα των Θεματικών Ενοτήτων Επαγγελματικής Κατάρτισης
Σύμφωνα με την Έκθεση Χαρτογράφησης Εκπαιδευτικών Αναγκών (D2.2), τα συνολικά μαθησιακά αποτελέσματα για το επίπεδο Επαγγελματικής Κατάρτισης στο πρόγραμμα SymbioTech στοχεύουν στο να προετοιμάσουν τους εκπαιδευόμενους – ιδιαίτερα τους τωρινούς ή μελλοντικούς SymbioTech Μάνατζερ – ώστε να μπορούν να λειτουργούν αποτελεσματικά σε περιβάλλοντα Κυκλικής Οικονομίας και Βιομηχανικής Συμβίωσης.
Σε όλες τις επτά Θεματικές Ενότητες εκπαίδευσης σε επίπεδο Επαγγελματικής Κατάρτισης, οι εκπαιδευόμενοι αναμένεται να αποκτήσουν πρακτική και εφαρμοσμένη κατανόηση των αρχών Κυκλικής Οικονομίας και Βιομηχανικής Συμβίωσης, των ψηφιακών και αναλυτικών εργαλείων, καθώς και των τομεακών διαδικασιών λειτουργίας.
Μετά την ολοκλήρωση του προγράμματος και των θεματικών ενοτήτων, οι συμμετέχοντες θα μπορούν να:
· παρατηρούν, καταγράφουν και αναλύουν τις ροές υλικών και ενέργειας,
· εφαρμόζουν σχετικές μεθόδους αξιολόγησης βιωσιμότητας όπως η Ανάλυση Κύκλου Ζωής (LCA),
· διευκολύνουν τη συνεργασία μεταξύ οργανισμών,
· χρησιμοποιούν τεχνολογίες όπως η Τεχνητή Νοημοσύνη, το blockchain και τα ενεργειακά αποδοτικά συστήματα, και
· συμμετέχουν στην εφαρμογή Συστημάτων Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (EMS), στη βιωσιμότητα και στη συμμόρφωση με κανονισμούς.
Οι διευρυμένες ικανότητες των φοιτητών Επαγγελματικής Κατάρτισης περιλαμβάνουν τρεις βασικούς τομείς:
Γνώσεις:
Οι εκπαιδευόμενοι αποκτούν θεμελιώδη αλλά πρακτική κατανόηση των εννοιών της Κυκλικής Οικονομίας και Βιομηχανικής Συμβίωσης, της Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και των πλαισίων βιωσιμότητας (όπως οι Στόχοι Βιώσιμης Ανάπτυξης του ΟΗΕ – SDGs και η Πράσινη Συμφωνία της ΕΕ – EU Green Deal).
Εισάγονται στα σχετικά πρότυπα και κανονισμούς όπως:
· ISO 14040/14044 για LCA,
· ISO 50001 για ενεργειακή διαχείριση,
· ISO 14001 για EMS.
Αναπτύσσουν επίσης επίγνωση των ψηφιακών τεχνολογιών (τεχνητή νοημοσύνη και μηχανική μάθηση, blockchain, εργαλεία χαρτογράφησης) και της πρακτικής τους εφαρμογής σε βιομηχανικά περιβάλλοντα.
Δεξιότητες:
Η πρακτική ανάπτυξη δεξιοτήτων αποτελεί κεντρικό στοιχείο του προγράμματος Επαγγελματικής Κατάρτισης.
Οι συμμετέχοντες μαθαίνουν να:
· χαρτογραφούν και να οπτικοποιούν ροές πόρων (π.χ. μέσω Sankey διαγραμμάτων),
· πραγματοποιούν απλουστευμένες Αναλύσεις Κύκλου Ζωής με εργαλεία όπως OpenLCA,
· δημιουργούν πίνακες δεδομένων και dashboards,
· εκτελούν βασικές ενεργειακές επιθεωρήσεις,
· προετοιμάζουν Μνημόνια Κατανόησης (MoUs, Memoranda of Understanding),
· αναπτύσσουν αρχεία ινχηλασιμότητας βασισμένα σε  τεχνικές blockchain, και 
· συντάσσουν επιχειρησιακά έγγραφα, όπως Πρότυπες Λειτουργικές Διεργασίες (SOPs).
Οι δεξιότητες αυτές ενισχύονται μέσα από συνδυαστική μάθηση (bootcamps, e-learning, εργασίες στο χώρο εργασίας, προσομοιώσεις ρόλων), διασφαλίζοντας σύνδεση θεωρίας και πρακτικής εφαρμογής.
Ικανότητες / Αυτονομία και Ευθύνη:
Οι απόφοιτοι του προγράμματος Επαγγελματικής Κατάρτισης αναμένεται να μπορούν να:
· λειτουργούν ανεξάρτητα στον εντοπισμό ευκαιριών για κυκλικότητα, 
· εμπλέκουν ενδιαφερόμενα μέρη σε διαδικασίες Βιομηχανικής Συμβίωσης,
· εφαρμόζουν βελτιωτικά μέτρα και πρότυπα συμμόρφωσης,
· επιδεικνύουν ηθική ευθύνη, αποτελεσματική επικοινωνία και προσαρμοστικότητα σε τεχνολογικά και ρυθμιστικά περιβάλλοντα.
Η επίδοση τους θα τεκμηριώνεται μέσω Πιστοποιητικά (micro-credentials), διασφαλίζοντας αναγνώριση και συνάφεια των προσόντων τους στην αγορά εργασίας.
Πίνακας 2. Χάρτης ικανοτήτων φοιτητών Επαγγελματικής Κατάρτισης - Διαθεματικές και Μοναδικές Ικανότητες
	Κατηγορία Ικανότητας
	Διαθεματικές ικανότητες (εμφανίζονται ≥2 Θ.Ε.)
	Μοναδικά Στοιχεία - Ικανότητες ανά Θ.Ε.

	1. Τεχνικές Ικανότητες
	· Αναγνώριση/κατηγοριοποίηση ροών υλικών & ενέργειας (Θ.Ε. 1,6). 
· Εφαρμογή αρχών Κυκλικής Οικονομίας και Βιομηχανικής Συμβίωσης σε πραγματικά περιβάλλοντα (Θ.Ε. 1,2,6).
· Διενέργεια βασικών επιθεωρήσεων περιβάλλοντος (Θ.Ε. 6,7)
	· Δημιουργία Sankey διαγραμμάτων (Θ.Ε. 1), 
· Θερμική απεικόνιση & Ανάλυση ελαχιστοποίησης κατανάλωσης ενέργειας (6),
· Ανάπτυξη πολιτικών EMS (Θ.Ε. 7).

	2. Ψηφιακές Ικανότητες
	· Χρήση εργαλείων απεικόνισης όπως SankeyMATIC, Power BI (Θ.Ε. 1,4).
	· Δημιουργία Πινάκων Ελέγχου και προβλέψεων (Θ.Ε. 4),
· Διαχείριση Hyperledger ledger & QR codes (Θ.Ε. 5).
· Λειτουργία blockchain για ιχνηλασιμότητα (Θ.Ε. 5).

	3. Νομικές & Ρυθμιστικές Ικανότητες
	· Ενημέρωση για πρότυπα ISO (14001, 50001) (Θ.Ε. 6,7).
	· Εφαρμογή Συστημάτων Περιβαλλοντικής Διαχείρισης για συμμόρφωση με Ευρωπαϊκούς/Εθνικούς κανόνες (Θ.Ε. 7).
· Κατανόηση των απαιτήσεων EMAS/ISO 14001(Θ.Ε. 7).

	4. Επιχειρηματικές & Οικονομικές Ικανότητες
	· Ενσωμάτωση ωφελειών βιωσιμότητας σε χώρουw εργασίας (Θ.Ε. 1,2).
	· Ανάλυση κόστους-οφέλους για ενεργειακές βελτιστοποιήσεις (Θ.Ε. 6).
· Ενσωμάτωση της Ανάλυσης Κόστους Κύκλου Ζωής στην Ανάλυση Κύκλου Ζωής (Θ.Ε. 2).

	5. Στρατηγικές & Αναλυτικές Ικανότητες
	· Ερμηνεία δεδομένων ροών/ Ανάλυση Κύκλου Ζωής για λήψη αποφάσεων (Θ.Ε. 1, 2, 4).
· Προσδιορισμός σημείων αναποτελεσματικότητας και μετρήσεις βελτίωσης (Θ.Ε. 1,6)
	· Πρόβλεψη τάσεων προσφοράς/ζήτησης μέσω δεδομένων (Θ.Ε. 4).

	6. Soft & Ηγετικές Ικανότητες
	· Επικοινωνία τεχνικών αποτελεσμάτων (όλες οι Θ.Ε.).
	· Αντιμετώπιση αντίστασης, δημιουργία εμπιστοσύνης (Θ.Ε. 3), 
· Σύνταξη συμφώνου συνεργασίας (Θ.Ε. 3).

	7. Τομεακές Εξειδικευμένες Ικανότητες
	· Εφαρμογή Κυκλικής Οικονομίας και Βιομηχανικής Συμβίωσης σε περιβάλλοντα παραγωγής, κοινής ωφέλειας & απόβλητα (Θ.Ε. 1,2,6).
	· Ενεργειακά επιθεωρήσεις σε ομάδες βιομηχανιών (Θ.Ε. 6).

	8. Κοινωνικές & Συμπεριληπτικές Ικανότητες
	—
	· Εμπλοκή ενδιαφερομένων σε συζητήσεις Βιομηχανικής Συμβίωσης (Θ.Ε. 3), 
· Συμμόρφωση με κανονισμούς Υγείας, Ασφάλειας και Περιβάλλοντος (Θ.Ε. 1). 






4.3 Σύγκριση Ικανοτήτων φοιτητών Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης και Επαγγελματικής Κατάρτισης μέσω των Προγραμμάτων Σπουδών Ψηφιακής Βιομηχανικής Συμβίωσης
Για να εντοπιστούν οι βασικές μεταβιβάσιμες ικανότητες των SymbioTech Μάνατζερ, δημιουργήθηκε ένας διασταυρωτικός πίνακας που χαρτογραφεί ποιες ικανότητες επαναλαμβάνονται σε όλες τις Θεματικές Ενότητες των προγραμμάτων εκπαίδευσης επιπέδου Πανεπιστημιακού και Επαγγελματικής Κατάρτισης.
Πίνακας 3. Βασικές Ικανότητες και οι Αντίστοιχες Θεματικές Ενότητες προγραμμάτων εκπαίδευσης επιπέδου Πανεπιστημιακού και Επαγγελματικής Κατάρτισης.
	Ικανότητα
	Θ.Ε. Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης  (EQF 6)
	Θ.Ε. Επαγγελματικής Κατάρτισης (EQF 5)
	Παρατηρήσεις

	Εμπλοκή ενδιαφερομένων & οικοδόμηση εμπιστοσύνης
	· Μοντέλο Βιομηχανικής Συμβίωσης (Θ.Ε. 1), 
· Δια-Οργανωσιακές Σχέσεις (Θ.Ε. 3), 
· Blockchain (Θ.Ε. 5)
	Δια-Οργανωσιακές Σχέσεις (Θ.Ε. 3)
	Θεμελιώδης για επιτυχία Βιομηχανικής Συμβίωσης · παρούσα σε στρατηγικό και λειτουργικό επίπεδο.

	Χρήση ψηφιακών εργαλείων για χαρτογράφηση/
ανάλυση
	· Μοντέλο Βιομηχανικής Συμβίωσης (QGIS, Sankey) (Θ.Ε. 1),  
· Τεχνητή Νοημοσύνη/Μηχανική Μάθηση (Power BI) (Θ.Ε. 4), 
· Blockchain (DPPs) (Θ.Ε. 5), 
· Αποδοτικότητα ενέργειας (RETScreen, HOMER) (Θ.Ε. 6),  
	· Χειριστής Βιομηχανικής Συμβίωσης (SankeyMATIC) (Θ.Ε. 1), 
· Ανάλυση κύκλου ζωής (OpenLCA) (Θ.Ε. 2), 
· Τεχνητή Νοημοσύνη (Power BI) (Θ.Ε. 4), 
· Blockchain Basics (Hyperledger) (Θ.Ε. 5), 
· Διαχείριση ενέργειας (Pinch) (Θ.Ε. 6)
	Απαραίτητη ικανότητα σε όλα τα επίπεδα· από απλή οπτικοποίηση μέχρι προηγμένα μοντέλα.

	Ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων
	· Ανάλυση κύκλου ζωής (Θ.Ε. 2), 
· Τεχνητή Νοημοσύνη/Μηχανική Μάθηση (Θ.Ε. 4),  
· Αποδοτικότητα ενέργειας (Θ.Ε. 6),
	· Ανάλυση κύκλου ζωής (Θ.Ε. 2), 
· Τεχνητή Νοημοσύνη (Θ.Ε. 4), 
· Διαχείριση ενέργειας (Θ.Ε. 6)
	Μετατροπή δεδομένων σε πρακτικές αποφάσεις και στα δύο επίπεδα.

	Εφαρμογή προτύπων ΕΕ/διεθνών
	· Μοντέλο Βιομηχανικής Συμβίωσης (Θ.Ε. 1),   
· Ανάλυση κύκλου ζωής (ISO 14040/44) (Θ.Ε. 2),
· Blockchain (ISO 22095, CSRD) (Θ.Ε. 5), 
· Αποδοτικότητα ενέργειας (EU Directive) (Θ.Ε. 6), 
· Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (ISO 14001, EMAS) (Θ.Ε. 7)
	· Ανάλυση κύκλου ζωής (ISO 14040/44), (Θ.Ε. 2)
· Διαχείριση ενέργειας (ISO 50001) (Θ.Ε. 6), 
· Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (ISO 14001, EMAS) (Θ.Ε. 7)
	Η γνώση προτύπων είναι θεμέλιο για συμμόρφωση και βιωσιμότητα.

	Σχεδιασμός & Υλοποίηση έργων
	· Μοντέλο Βιομηχανικής Συμβίωσης (Θ.Ε. 1),   
· Δια-Οργανωσιακές Σχέσεις (Θ.Ε. 3), 
· Αποδοτικότητα ενέργειας (EU Directive) (Θ.Ε. 6), 
· Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (ISO 14001, EMAS) (Θ.Ε. 7)
	· Χειρισμός Βιομηχανικής Συμβίωσης (Θ.Ε. 1), 
· Δια-Οργανωσιακές Σχέσεις (Θ.Ε. 3), 
· Αποδοτικότητα ενέργειας (EU Directive) (Θ.Ε. 6), 
· Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (ISO 14001, EMAS) (Θ.Ε. 7)
	Και τα δύο επίπεδα απαιτούν εφαρμογή θεωρίας σε πραγματικά ή προσομοιωμένα έργα.

	Επικοινωνία & Αναφορά
	· Μοντέλο Βιομηχανικής Συμβίωσης (Θ.Ε. 1),
· Ανάλυση κύκλου ζωής (ISO 14040/44) (Θ.Ε. 2), 
· Δια-Οργανωσιακές Σχέσεις (Θ.Ε. 3), 
· Τεχνητή Νοημοσύνη/Μηχανική Μάθηση (Θ.Ε. 4),  
· Αποδοτικότητα ενέργειας (EU Directive) (Θ.Ε. 6), 
· Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (ISO 14001, EMAS) (Θ.Ε. 7)
	Όλες οι Θ.Ε. (παρουσιάσεις, roleplay, τελικές αναφορές)
	Αξιολογείται συνεχώς, γραπτώς και προφορικά.

	Ηθική, συμμόρφωση & υπεύθυνη πρακτική
	· Ανάλυση κύκλου ζωής (ISO 14040/44) (Θ.Ε. 2), 
· Τεχνητή Νοημοσύνη/Μηχανική Μάθηση (ηθική διαχείριση) (Θ.Ε. 4),  
· Blockchain (διαχείριση) (Θ.Ε. 5), 
· Αποδοτικότητα ενέργειας  (υπευθυνότητα χρήσης δεδομένων) (Θ.Ε. 6), 
· Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (συμμόρφωση με απαιτήσεις) (Θ.Ε. 7)
	· Blockchain Basics ((Θ.Ε. 5),
· Αποδοτικότητα ενέργειας  (ασφαλής διαχείριση), 
· Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης (συμμόρφωση με απαιτήσεις) (Θ.Ε. 7)
	Η ηθική διάσταση και η συμμόρφωση διαπερνούν κάθε Θ.Ε.


Σύμφωνα με τη συχνότητα εμφάνισης αυτών των ικανοτήτων στις Θ.Ε. Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης και Επαγγελματικής Κατάρτισης, σε κάθε ικανότητα αντιστοιχεί και ένα σκορ (κλίμακα 0–5) ως εξής:
· 0 = η ικανότητα δεν αναφέρεται ευκρινώς σε καμία Θ.Ε.
· 1–2 = η ικανότητα αναφέρεται σε λίγες Θ.Ε. 
· 3–4 = η ικανότητα αναφέρεται στις περισσότερες Θ.Ε. 
· 5 = η ικανότητα αναφέρεται σε όλες σχεδόν τις Θ.Ε. 




Πίνακας 4. Συχνότητα Εμφάνισης Ικανοτήτων στις Θ.Ε. (0–5)
	Ικανότητα
	Συχνότητα Εμφάνισης στις Θ.Ε. Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης
	Συχνότητα Εμφάνισης στις Θ.Ε.  Επαγγελματικής Κατάρτισης

	Εμπλοκή ενδιαφερομένων & εμπιστοσύνη
	4
	3

	Χρήση ψηφιακών εργαλείων
	5
	5

	Ανάλυση & ερμηνεία δεδομένων
	4
	4

	Εφαρμογή προτύπων ΕΕ/διεθνών
	5
	4

	Σχεδιασμός & υλοποίηση έργων
	4
	4

	Επικοινωνία & αναφορά
	5
	5

	Ηθική & συμμόρφωση
	4
	3


Ερμηνεία των αποτελεσμάτων:
Διάγραμμα 1. διάγραμμα ραντάρ των ικανοτήτων στις Θ.Ε. Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης και Επαγγελματικής Κατάρτισης


Το διάγραμμα ραντάρ (Διάγραμμα 1) παρουσιάζει ότι:
· τα προγράμματα εκπαίδευσης σε επίπεδο Πανεπιστημιακό και Επαγγελματικής Κατάρτισης έχουν συμπληρωματικά προφίλ δεξιοτήτων.
· και τα δύο προγράμματα εκπαίδευσης επιδεικνύουν υψηλή επάρκεια σε ψηφιακά εργαλεία και επικοινωνία. 
· τα προγράμματα εκπαίδευσης σε επίπεδο Πανεπιστημιακό υπερτερούν σε στρατηγικές, ρυθμιστικές και ηθικές δεξιότητες,
· ενώ τα προγράμματα εκπαίδευσης σε επίπεδο Επαγγελματικής Κατάρτισης εστιάζουν περισσότερο στη λειτουργική και τεχνική εφαρμογή.
· η συνέργεια των δύο προγραμμάτων εκπαίδευσης οδηγεί σε ολοκληρωμένους SymbioTech Μάνατζερ, που συνδυάζουν πρακτική τεχνογνωσία και στρατηγική σκέψη.
5. Περιεχόμενο Θεματικών Ενοτήτων
Το πρόγραμμα εκπαίδευσης SymbioTech βασίζεται στο όραμα του έργου να προωθήσει το ψηφιακό παράδειγμα Βιομηχανικής Συμβίωσης ως θεμελιώδη λίθο της Ευρωπαϊκής μετάβασης προς την Κυκλική Οικονομία.
Δημιουργήθηκαν δύο προγράμματα σπουδών για την εκπαίδευση στην ψηφιακή Βιομηχανική Συμβίωση:
i. Ένα για το επίπεδο Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης
ii. Ένα για το επίπεδο Επαγγελματικής Κατάρτισης
Κάθε πρόγραμμα περιλαμβάνει 7 Θεματικές Ενότητες.
Οι ενότητες έχουν σχεδιαστεί ώστε να ενισχύουν τις πράσινες και ψηφιακές δεξιότητες, απευθυνόμενες τόσο σε φοιτητές Πανεπιστημιακών Ιδρυμάτων (που χρειάζονται αναλυτική και συστημική προσέγγιση), όσο και σε συμμετέχοντες σπουδαστές ιδρυμάτων Επαγγελματικής Κατάρτισης (που χρειάζονται πρακτικά, εφαρμοσμένα εργαλεία για χρήση σε ΜΜΕ). Παρακάτω παρουσιάζεται το περιεχόμενο κάθε ενότητας:
Θεματική Ενότητα 1: Το μοντέλο Βιομηχανικής Συμβίωσης
Εισάγει τα εννοιολογικά θεμελιώδη στοιχεία της Βιομηχανικής Συμβίωσης στο πλαίσιο της Ευρωπαϊκής Πράσινης Συμφωνίας (EU Green Deal).
· Για φοιτητές Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης: γίνεται εστίαση στη συστημική ανάλυση και την καινοτομία.
· Για φοιτητές Επαγγελματικής Κατάρτισης: παρέχονται πρακτικές προσεγγίσεις ανταλλαγής πόρων και περιφερειακής συνεργασίας.
Θεματική Ενότητα 2: Ανάλυση Κύκλου Ζωής
Παρέχει μεθόδους για την αξιολόγηση περιβαλλοντικών επιπτώσεων βιομηχανικών ανταλλαγών.
· Για φοιτητές Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης: δίνεται έμφαση στη μοντελοποίηση, ποσοτική ανάλυση και ενσωμάτωση με ερευνητικές μεθοδολογίες.
· Για φοιτητές Επαγγελματικής Κατάρτισης: δίνεται έμφαση στη χρήση απλουστευμένων εργαλείων Ανάλυσης Κύκλου Ζωής για τη λήψη επιχειρησιακών αποφάσεων σε ΜΜΕ.



Θεματική Ενότητα 3: Δια-οργανωσιακές σχέσεις
Ασχολείται με τις κοινωνικές και διοικητικές διαστάσεις της βιομηχανικής συμβίωσης.
· Για φοιτητές Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης: παρέχεται μελέτη μηχανισμών διακυβέρνησης και διαοργανωτικών δικτύων.
· Για φοιτητές Επαγγελματικής Κατάρτισης: δίνεται έμφαση στην ανάπτυξη δεξιοτήτων διαπραγμάτευσης, εμπιστοσύνης και διευκόλυνσης συνεργασιών σε περιβάλλον ΜΜΕ.
Θεματική Ενότητα 4: Τεχνητή Νοημοσύνη και Μηχανική Μάθηση
Εξερευνά τη χρήση τεχνολογιών Τεχνητής Νοημοσύνης και Μηχανικής Μάθησης για την πρόβλεψη ροών υλικών και τη βελτιστοποίηση εφοδιαστικών αλυσίδων.
· Για φοιτητές Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης: γίνεται εμβάθυνση στην ανάλυση δεδομένων, δημιουργία μοντέλων και σύνθετες προσομοιώσεις.
· Για φοιτητές Επαγγελματικής Κατάρτισης: παρέχεται εφαρμογή διαισθητικών πινάκων ελέγχου και εργαλείων υποστήριξης αποφάσεων.
Θεματική Ενότητα 5: Blockchain Τεχνολογίες
Εστιάζει στις δυνατότητες του blockchain για τη διασφάλιση και επικύρωση ανταλλαγών πόρων.
· Για φοιτητές Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης: γίνεται κατανόηση αρχιτεκτονικής και πλαισίων συμμόρφωσης.
· Για φοιτητές Επαγγελματικής Κατάρτισης: παρέχονται εφαρμοσμένες τεχνικές αναφορικά με ιχνηλασιμότητα και ψηφιακή πιστοποίηση.
Θεματική Ενότητα 6: Μοντέλα ενεργειακής αποδοτικότητας 
Καλύπτει μοντέλα συνεργατικής ενεργειακής διαχείρισης και ενσωμάτωσης ανανεώσιμων πηγών ενέργειας.
· Για φοιτητές Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης: γίνεται εστίαση στη συστημική ενεργειακή βελτιστοποίηση.
· Για φοιτητές Επαγγελματικής Κατάρτισης: παρέχονται μελέτες περίπτωσης και πρακτικές μεθόδοι μείωσης ενεργειακής κατανάλωσης σε ΜΜΕ.
Θεματική Ενότητα 7: Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης
Δείχνει πώς η Βιομηχανική Συμβίωση μπορεί να ενσωματωθεί σε περιβαλλοντικά και οργανωτικά πρότυπα.
· Για φοιτητές Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης: δίνεται έμφαση στη στρατηγική ενσωμάτωση Συστημάτων Περιβαλλοντικής Διαχείρισης με ESG και ISO μοντέλα.
· Για φοιτητές Επαγγελματικής Κατάρτισης: παρέχονται πρακτικές δεξιότητες επιθεώρησης, παρακολούθησης και αναφορών.
Ο παρακάτω πίνακας συνοψίζει τη δομή του περιεχομένου των Θ.Ε. και δείχνει την αντιστοίχιση Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης – Επαγγελματικής Κατάρτισης ανά Θ.Ε.



Πίνακας 5. Συγκριτική Επισκόπηση Θεματικών Ενοτήτων στα δύο προγράμματα εκπαίδευσης
	Θεματική Ενότητα
	Πρόγραμμα Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης
	Πρόγραμμα Επαγγελματικής Κατάρτισης

	1. Το μοντέλο Βιομηχανικής Συμβίωσης
	Συστημική σκέψη, θεωρητικά μοντέλα, ανάλυση πολιτικών (Πράσινη Συμφωνία, μοντέλα Βιομηχανικής Συμβίωσης).
	Πρακτικές μέθοδοι ανταλλαγής πόρων, περιφερειακές συνεργασίες, εφαρμογές σε ΜΜΕ.

	2. Ανάλυση Κύκλου Ζωής
	Προηγμένα μοντέλα, ποσοτική ανάλυση, ενσωμάτωση με μεθοδολογίες έρευνας.
	Απλουστευμένα εργαλεία Ανάλυσης Κύκλου Ζωής για επιχειρησιακή λήψη αποφάσεων.

	3. Δια-οργανωσιακές σχέσεις
	Θεωρίες διακυβέρνησης, δίκτυα ενδιαφερομένων, μοντέλα στρατηγικής συνεργασίας.
	Εξάσκηση σε διαπραγματεύσεις, οικοδόμηση εμπιστοσύνης, διευκόλυνση συνεργασιών ΜΜΕ.

	4. Τεχνητή Νοημοσύνη και Μηχανική Μάθηση
	Μοντελοποίηση αλγορίθμων, ανάληση δεδομένων, πρόβλεψη ροών υλικών.
	Εφαρμογή εργαλείων πινάκων ελέγχου βάσει τεχνητής νοημοσύνης για βελτιστοποίηση αλυσίδας εφοδιασμού.

	5. Blockchain Τεχνολογίες
	Σχεδίαση αρχιτεκτονικών blockchain, μοντέλα συμμόρφωσης με απαιτήσεις, πιστοποιήσεις.
	Εφαρμοσμένες περιπτώσεις ιχνηλασιμότητας, διαφάνεια, ψηφιακή πιστοποίηση σε ΜΜΕ.

	6. Μοντέλα ενεργειακής αποδοτικότητας
	Μοντέλα ενεργειακών συστημάτων, ενσωμάτωση Ανανεώσιμων Πηγών Ενέργειας σε βιομηχανικά οικοσυστήματα.
	Μελέτες περιπτώσεων για εξοικονόμηση ενέργειας, πρακτικές επιθεωρήσεων και τεχνικές βελτιστοποίησης.

	7. Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης
	Ευθυγράμμιση με απαιτήσεις προτύπων ISO, EMAS, ESG, οργανωτική πολιτική.
	Εφαρμοσμένες επιθεωρήσεις, παρακολούθηση περιβαλλοντικών δεικτών και αναφορές για ΜΜΕ.






6. Μέθοδοι και Εργαλεία Εκπαίδευσης
Το πρόγραμμα εκπαίδευσης Ψηφιακής Βιομηχανικής Συμβίωσης θα συνδυάζει διαδικτυακά μαθήματα, πρακτικά εργαστήρια, μελέτες περίπτωσης και έργα σε συνεργασία με επιχειρήσεις. Αυτή η προσέγγιση θα συνδέει τη θεωρία με την πράξη — στοιχείο ιδιαίτερα σημαντικό για τη Βιομηχανική Συμβίωση.
Η ενσωμάτωση πραγματικών περιπτώσεων, ψηφιακών εργαλείων και διατομεακών προοπτικών στην εκπαιδευτική διαδικασία είναι απαραίτητη ώστε τα προγράμματα να ευθυγραμμίζονται με τις πραγματικές προκλήσεις και τις απαιτήσεις της βιώσιμης ανάπτυξης.
Εκτός από τα σύγχρονα μαθήματα (ζωντανά), θα υπάρχει και ασύγχρονη μάθηση, με πλούσιο υλικό διαθέσιμο στο διαδίκτυο: παρουσιάσεις, αρχεία Word, διαγράμματα, βίντεο και άλλα.
Συνεπώς, η μορφή του προγράμματος εκπαίδευσης θα είναι μεικτή / υβριδική, συνδυάζοντας διαλέξεις, εργαστήρια, διαδραστικά σεμινάρια, προσομοιώσεις, ομαδικά έργα και συνεργατική μάθηση.
6.1 Μέθοδοι Διδασκαλίας για την Εκπαίδευση Πανεπιστημιακού επιπέδου στη Βιομηχανική Συμβίωση
Οι μέθοδοι διδασκαλίας που θα χρησιμοποιηθούν κατηγοριοποιούνται ως εξής:
1. Μάθηση βασισμένη σε Μελέτες Περίπτωσης (Case-based learning)
· Ανάλυση περιπτώσεων όπως το παράδειγμα Kalundborg και νέων βιομηχανικών clusters.
· Εμβάθυνση σε πραγματικά σενάρια Βιομηχανικής Συμβίωσης για ανάπτυξη κριτικής σκέψης.
· Εφαρμογή Ευρωπαϊκών και διεθνών μελετών που καταδεικνύουν την επιτυχία Βιομηχανικής Συμβίωσης και σε σχήματα ενεργειακής συμβίωσης.
· Εξέταση πραγματικών Συστημάτων Περιβαλλοντικής Διαχείρισης από τη βιομηχανία.
2. Συνεργατικά Έργα (Collaborative Projects)
· Ομαδική επίλυση προβλημάτων και σχεδίαση ενεργειακών λύσεων για συγκεκριμένα βιομηχανικά περιβάλλοντα.
· Ομαδικά έργα Ανάλυσης Κύκλου Ζωής, ενισχύοντας τη συνεργασία και την ενσωμάτωση γνώσεων.
· Προκλήσεις βελτιστοποίησης βιομηχανικών διαδικασιών μέσα από έργα.
3. Εργαστήρια Συν-Δημιουργίας (Co-Creation Workshops)
· Δραστηριότητες σχεδίασης πολυμερών φόρουμ ενδιαφερομένων (multi-stakeholder forums).
· Εργαστήρια ανάλυσης προβλημάτων και εφαρμογής μεθόδων Ανάλυσης Κύκλου Ζωής (π.χ. ReCiPe).
· Workshops ενεργειακής ολοκλήρωσης και design studios για νέες ιδέες Βιομηχανικής Συμβίωσης.
4. Διαδραστικές Διαλέξεις και Σεμινάρια (Interactive Lectures & Seminars)
· Διαλέξεις με ενσωμάτωση πρόσφατων ερευνών και πολιτικών εξελίξεων.
· Παρουσίαση πραγματικών περιπτώσεων ανανεώσιμης ενέργειας και ενεργειακής συνεργασίας.
· Διαδραστικές παρουσιάσεις με επιδείξεις εργαλείων (Jupyter, Excel ML, Power BI).
· Εισαγωγή στα θεωρητικά πρότυπα ISO (14040 & 14044) και στο πλαίσιο Συστημάτων Περιβαλλοντικής Διαχείρισης.
5. Αντίστροφη Τάξη (Flipped Classroom)
· Προβολή βίντεο-μαθημάτων πριν την τάξη.
· Παρουσίαση τεχνικών φροντιστηρίων (π.χ. αναλυτική παρουσίαση Μηχανικής Μάθησης).
· Αντίστροφη διδασκαλία για τεχνικά πρότυπα και διαδικασίες.
6. Πρακτικά Εργαστήρια & Τεχνική Εκπαίδευση (Labs & Technical Training)
· Εργαστηριακές συνεδρίες με πραγματικά σύνολα δεδομένων (π.χ. βιομηχανικά απόβλητα).
· Εφαρμογή εργαλείων RETScreen, HOMER, SankeyMATIC, OpenLCA.
· Mini-hackathons με εργαλεία Μηχανικής Μάθησης όπως scikit-learn και TensorFlow Lite. 
· Εργαστήρια χαρτογράφησης εμπλεκομένων με PowerMap και QGIS.
· Τεχνικά workshops με λογισμικά ενεργειακής προσομοίωσης και ανάλυσης δεδομένων.
7. Συμβολή Εμπειρογνωμόνων & Επισκέψεις (Expert Contributions & Visits)
· Διαλέξεις ειδικών στην τεχνητή νοημοσύνη, στη διαχείριση αποβλήτων και ενεργειακή αποδοτικότητα.
· Εικονικές περιηγήσεις ή επιτόπιες επισκέψεις σε βιομηχανικές μονάδες Βιομηχανικής Συμβίωσης.
· Ομιλίες επαγγελματιών της αγοράς και συζητήσεις πολιτικής με ειδικούς του κλάδου.
8. Προσομοιώσεις και Ασκήσεις Ρόλων (Simulations & Role Plays)
· Προσομοιώσεις πολιτικής σχεδίασης, προσομοιωμένες επιθεωρήσεις, και τεχνικές επικοινωνίας υπό πίεση.
· Παιχνίδια εμπιστοσύνης και επίλυσης συγκρούσεων.
9. Αναστοχασμός και Καθοδήγηση (Reflection & Coaching)
· Ατομικά συνεδρίες καθοδήγησης για ενίσχυση αυτοπεποίθησης και επικοινωνίας.
· Παρουσιάσεις φοιτητών με ανατροφοδότηση για ανάπτυξη δεξιοτήτων δημόσιας ομιλίας.
6.2 Κύρια Εργαλεία και Πόροι για την Εκπαίδευση σε επίπεδο Επαγγελματικής Κατάρτισης στη Βιομηχανική Συμβίωση
Τα βασικά εργαλεία και πόροι που θα χρησιμοποιηθούν κατηγοριοποιούνται ως εξής:
1. Εργαλεία Οπτικοποίησης & Ανάλυσης
· SankeyMATIC: διαδικτυακό εργαλείο για απεικόνιση ροών και απωλειών συστημάτων.
· Microsoft Power BI: λογισμικό δημιουργίας πινάκων ελέγχου, χρονοσειρών και προβλέψεων.
· Thermal Imaging Cameras & Sensors: χρήση σε bootcamps για εντοπισμό απωλειών θερμότητας.
2. Μονέλα Κυκλικής Οικονομίας & Βιομηχανικής Συμβίωσης
· Κυκλική Οικονομία Canvas Cheat Sheet για στρατηγικές «κλεισίματος βρόχων».
· Εγχειρίδιο για Βιομηχανική Συμβίωση σε ΜΜΕ (Ellen MacArthur Foundation, 2024).
· Scenario Comparison Templates για σύγκριση baseline/βελτιωμένων σεναρίων.
· MoU Template Documents για βασικές συμφωνίες συνεργασίας.

3. Εργαλεία Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και Κοστολόγησης
· Λογισμικό Ανάλυσης Κύκλου Ζωής και Οδηγός για αρχάριους στην Ανάλυση Κύκλου Ζωής.
· BoM / LCI Templates για οργάνωση δεδομένων.
· S-LCA & LCC Φύλλα εργασίας για κοινωνικούς και οικονομικούς δείκτες.
4. Εργαλεία Εμπλοκής Ενδιαφερομένων & Επικοινωνίας
· Presentation & Pitch Checklist για προετοιμασία παρουσιάσεων.
· Stakeholder Mapping Templates για κατηγοριοποίηση επιρροής.
· Communication Toolkit και Resistance Scenario Deck για role-play προπονήσεις.
5. Εργαλεία Blockchain & Ψηφιακής Ιχνηλασιμότητας
· Hyperledger Composer (low-code blockchain framework).
· Composer CLI Cheat Sheet για λειτουργίες ledger.
· Blockchain Basics (Linux Foundation, 2024) με θεωρία και tutorials.
6. Εργαλεία Ενέργειας & Περιβαλλοντικής Διαχείρισης
· Pinch Analysis for Energy and Carbon Footprint Reduction (Kemp & Lim, 2020).
· Λίστες ελέγχου ενεργειακής απόδοσης (Energy Efficiency Checklists) βάσει ISO 50001.
· Οδηγός για ISO 14001:2015 και Aspect-Impact Matrix Templates.
· SOP Writing Guidelines και EF 3.1 Impact Factor Card για περιβαλλοντικές επιπτώσεις.
7. Εργαλεία Πρόβλεψης & Data Science
· Prophet Forecasting Library (Meta) για προβλέψεις χρονοσειρών με διαστήματα εμπιστοσύνης.
7. Χρονοδιάγραμμα Εκπαίδευσης
Έχουν καθοριστεί εβδομαδιαία προγράμματα για την ύλη των 7 εκπαιδευτικών θεματικών ενοτήτων του προγράμματος σπουδών για το επίπεδο Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης. Συγκεκριμένα, σε κάθε Θ.Ε., οι δραστηριότητες θα διεξάγονται εντός 14 εβδομάδων. Αξίζει να σημειωθεί ότι, για τις Θ.Ε. 1-3, οι πρώτες 12 εβδομάδες περιλαμβάνουν βασικά θέματα και δραστηριότητες της ενότητας, ενώ οι τελευταίες 2 εβδομάδες είναι αφιερωμένες σε πρακτικές (ομαδικές) εργασίες, τελικές ανασκοπήσεις και προετοιμασία για τις εξετάσεις. Για τις Ενότητες 4-7, οι πρώτες 11 εβδομάδες καλύπτουν βασικά θέματα και δραστηριότητες (εργαστηριακές πρακτικές/δραστηριότητες) της ενότητας. Τις τελευταίες 3 εβδομάδες, διεξάγονται ομαδικές εργασίες, ομαδικές παρουσιάσεις, ανακεφαλαίωση, γραπτές ή προφορικές εξετάσεις.
Έχουν επίσης καθοριστεί εβδομαδιαία προγράμματα για την ύλη των 7 εκπαιδευτικών θεματικών ενοτήτων του προγράμματος σπουδών για το επίπεδο Επαγγελματικής Κατάρτισης. Συγκεκριμένα, σε κάθε Θ.Ε., οι δραστηριότητες θα διεξάγονται εντός 4 εβδομάδων και συγκεκριμένα, επιτόπιο bootcamp (πρόσωπο με πρόσωπο) την 1η εβδομάδα, καθοδήγηση μέσω ηλεκτρονικής μάθησης και εργασιών στο χώρο εργασίας τις εβδομάδες 2-3 και τελική αξιολόγηση την 4η εβδομάδα.
Στο πρόγραμμα εκπαίδευσης SymbioTech προβλέπεται πιλοτική εφαρμογή που θα περιλαμβάνει τόσο εκπαιδευόμενους Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης όσο και Επαγγελματικής Κατάρτισης. Η εκπαίδευση θα βασίζεται σε μεικτή μάθηση (blended learning):
· διαδικτυακές συνεδρίες,
· εργαστήρια δια ζώσης ή ψηφιακά,
· πρακτικά έργα και
· δραστηριότητες e-learning.
8. Τεχνικές και Διαχειριστικές Απαιτήσεις
Η αποτελεσματική υλοποίηση του προγράμματος εκπαίδευσης SymbioTech προϋποθέτει συγκεκριμένες τεχνικές και διαχειριστικές συνθήκες και πιο συγκεκριμένα έχει απαιτήσεις για ψηφιακές υποδομές, για εξοπλισμό εκπαιδευτών και για υπηρεσίες υποστήριξης, προκειμένου να δύναται να γίνει σωστή διαχείριση παιδαγωγικών θεμάτων.
Οι απαιτήσεις διαφέρουν ελαφρώς ανάλογα με το αν η εκπαίδευση είναι σε επίπεδο Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης ή Επαγγελματικής Κατάρτισης, αλλά οι περισσότερες υποδομές είναι κοινές.
8.1 Απαιτήσεις ψηφιακών υποδομών
Το σύστημα εκπαίδευσης πρέπει να ενσωματώνει τόσο σύγχρονες όσο και ασύγχρονες τεχνικές, που περιλαμβάνουν τη διαχείριση μαθημάτων, τις διαδικτυακές διαλέξεις, την κοινή χρήση πόρων και την παρακολούθηση της προόδου. Πιο συγκεκριμένα, η ψηφιακή πλατφόρμα θα πρέπει να εξασφαλίζει
· συμβατότητα πολλαπλών συσκευών, με σχεδίαση που προσαρμόζεται στις ανάγκες των υπολογιστών, των tablet και των κινητών συσκευών.
· Υποστήριξη προσβασιμότητας και επεκτασιμότητας μέσω μιας αρχιτεκτονικής που βασίζεται στο cloud, ικανής να εξυπηρετεί μεγάλες και ποικίλες ομάδες
· Παροχή εργαλείων βέλτιστων πρακτικών, όπως πίνακες ελέγχου για την παρακολούθηση των ροών υλικών και ενέργειας, συστήματα υποστήριξης αποφάσεων και συνδέσεις με εξωτερικές πλατφόρμες (π.χ. αγορές πόρων, εφαρμογές blockchain για ιχνηλασιμότητα).
· Εγγύηση προστασίας δεδομένων και συμμόρφωσης με τον Γενικό Κανονισμό για την Προστασία Δεδομένων, συμπεριλαμβανομένης της διαχείρισης δικαιωμάτων χρηστών, της κρυπτογράφησης ευαίσθητων πληροφοριών και των πρωτοκόλλων ασφαλούς πρόσβασης.
8.2 Απαιτήσεις για εξοπλισμό εκπαιδευομένων 
· Υπολογιστές ή laptops με σύγχρονα λειτουργικά συστήματα (Windows 10 or later; MacOS X 10.7 or later).
· πρόσβαση στο διαδίκτυο και εγκατεστημένο λογισμικό (Power BI, OpenLCA, QGIS, Excel) και με ελάχιστο εύρος ζώνης 2 Mbps για συνεδρίες βιντεοδιάσκεψης.
· Ενημερωμένα προγράμματα περιήγησης ιστού (Chrome, Firefox, Safari) με ενεργοποιημένα cookies, αναδυόμενα παράθυρα και Java Script.
· Εγκατεστημένο λογισμικό, συμπεριλαμβανομένων προγραμμάτων ανάγνωσης PDF και εργαλείων παραγωγικότητας γραφείου (π.χ. Adobe Reader, Microsoft Office ή ισοδύναμα). Για τις διαδραστικές συνεδρίες απαιτούνται περιφερειακές συσκευές όπως κάμερα web και ακουστικά/μικρόφωνο. Για τις ενότητες που απαιτούν εμβάθυνση σε εικονική ή επαυξημένη πραγματικότητα, θα παρέχονται οδηγίες σχετικά με τη χρήση ακουστικών εικονικής πραγματικότητας (VR) και συμβατών χειριστηρίων.



8.3 Διαχειριστικές και Τεχνικές Απαιτήσεις
· Υπηρεσίες τεχνικής υποστήριξης, συμπεριλαμβανομένου ενός γραφείου υποστήριξης με καθορισμένες διαδικασίες για την επίλυση προβλημάτων και εκπαίδευση του προσωπικού στην αντιμετώπιση προβλημάτων
· Πιλοτικές δοκιμές, διασφαλίζοντας ότι όλες οι λειτουργίες των ενοτήτων και της πλατφόρμας έχουν επικυρωθεί πριν από την επίσημη κυκλοφορία, με ιδιαίτερη προσοχή στη συμβατότητα με το εργαστήριο και την ενσωμάτωση εργαλείων εμβύθισης, όπως εφαρμογές εικονικής πραγματικότητας (VR).
· Εναλλακτικές επιλογές πρόσβασης, που επιτρέπουν στους μαθητές να κατεβάζουν ηχογραφήσεις διαλέξεων, βίντεο και σημειώσεις μελέτης σε μορφή PDF για ασύγχρονη μελέτη, ιδιαίτερα σε περιπτώσεις χαμηλής συνδεσιμότητας
· Προετοιμασία εκπαιδευτών, εξοπλίζοντας τους εκπαιδευτές όχι μόνο με τεχνικές δεξιότητες και την υποστήριξη των εκπαιδευόμενων, αλλά και με παιδαγωγικές ικανότητες στη συνεργατική και ψηφιακή μάθηση.
· Χαρακτηριστικά διαλειτουργικότητας, που επιτρέπουν την απρόσκοπτη ενσωμάτωση με εταιρικά συστήματα (ERP, MES) και κοινά πρότυπα δεδομένων για ανταλλαγή πληροφοριών μεταξύ πλατφορμών.
8.4 Συνάφεια με την Ψηφιακή Βιομηχανική Συμβίωση
Πέρα από την παροχή εκπαιδευτικού περιεχομένου, η πλατφόρμα θα χρησιμεύσει ως πρακτικό εργαστήριο για εφαρμογές Πληροφορικής. Οι εκπαιδευόμενοι θα είναι σε θέση να:
· Χρησιμοποιούν πίνακες ελέγχου σε πραγματικό χρόνο για την παρακολούθηση των ροών υλικών και ενέργειας σε συνεργατικά σενάρια, ενισχυμένων περαιτέρω από εργαλεία πρόβλεψης τεχνητής νοημοσύνης και μηχανικής μάθησης
· Συμμετέχουν σε ψηφιακές αγορές που προσομοιώνουν την ανταλλαγή πόρων, αποβλήτων και υποπροϊόντων μεταξύ επιχειρήσεων.
· Συνεργάζονται με φορείς ανάπτυξης blockchain για τη διασφάλιση της διαφάνειας, της ιχνηλασιμότητας και της εμπιστοσύνης στις βιομηχανικές ανταλλαγές.
Ενσωματώνοντας αυτές τις λειτουργίες, το εκπαιδευτικό περιβάλλον θα παρέχει τόσο την τεχνική παιδεία όσο και την πρακτική εμπειρία που απαιτείται για την προετοιμασία των συμμετεχόντων για τον ρόλο τους ως μελλοντικοί Διευθυντές SymbioTech.
Αυτές οι απαιτήσεις αποτελούν τη ραχοκοκαλιά του εκπαιδευτικού προγράμματος SymbioTech, διασφαλίζοντας την προσβασιμότητα, την αξιοπιστία και την ευθυγράμμιση με τους παιδαγωγικούς και τεχνολογικούς στόχους του έργου.



9. Αξιολόγηση και Ανατροφοδότηση
Η αξιολόγηση της εκπαίδευσης αποτελεί βασικό στοιχείο για τη διασφάλιση ποιότητας του προγράμματος SymbioTech. Στόχος της είναι να διαπιστωθεί εάν επιτεύχθηκαν οι μαθησιακοί στόχοι, να αξιολογηθεί η αποτελεσματικότητα των μεθόδων διδασκαλίας και να εντοπιστούν σημεία βελτίωσης για μελλοντικές επαναλήψεις του προγράμματος.
Η διαδικασία αξιολόγησης θα είναι πολυεπίπεδη, περιλαμβάνοντας:
Μετρήσεις συμμετοχής στο πρόγραμμα εκπαίδευσης
Η ψηφιακή πλατφόρμα καταγράφει τη συχνότητας σύνδεσης, την ολοκλήρωση των ενοτήτων, το χρόνο που αφιερώνεται σε εργασίες και την αλληλεπίδραση μεταξύ συνομηλίκων. Αυτές οι μετρήσεις παρέχουν πρώιμες ενδείξεις της δέσμευσης των μαθητών, επιτρέποντας στοχευμένη υποστήριξη.
Πρακτικό Έργο
Κάθε συμμετέχων ολοκληρώνει ένα εφαρμοσμένο έργο, μεταφέροντας έννοιες Βιομηχανικής Συμβίωσης σε πραγματικά ή προσομοιωμένα επιχειρηματικά πλαίσια. Αυτό το στοιχείο επικυρώνει την ικανότητα ενσωμάτωσης της θεωρητικής γνώσης στην πράξη.
Τελικές Εξετάσεις
Η επίσημη αξιολόγηση αποτελείται από ερωτήσεις πολλαπλής επιλογής, ανοιχτές απαντήσεις και ασκήσεις επίλυσης προβλημάτων βασισμένες σε περιστατικά. Αυτές οι μέθοδοι διασφαλίζουν μια ισορροπημένη μέτρηση γνώσεων, δεξιοτήτων και ικανοτήτων.
Ανατροφοδότηση Συμμετεχόντων
Διεξάγονται δομημένες έρευνες για τη συλλογή των σκέψεων των εκπαιδευόμενων σχετικά με το πρόγραμμα. Οι ερωτήσεις αφορούν:
· πόσο καλά ανταποκρίνεται η εκπαίδευση στις ανάγκες και τους στόχους τους,
· ποιες γνώσεις και ικανότητες αποκτώνται,
· αλλαγές στην επαγγελματική τους απόδοση,
· αντιληπτά οφέλη για τον οργανισμό τους.
Δείκτες Επιτυχίας & Μικρο-πιστοποιητικά
Τα κριτήρια αξιολόγησης περιλαμβάνουν μια μέση βαθμολογία μετά την αξιολόγηση 80% ή υψηλότερη, καθώς και ποιοτικά μέτρα όπως βελτιωμένη αυτοπεποίθηση και ικανότητα καινοτομίας. Για να διασφαλιστεί η επίσημη αναγνώριση, κάθε ενότητα ολοκληρώνεται με μια μικρο-πιστοποίηση (ψηφιακή κάρτα), σχεδιασμένη σύμφωνα με τα πρότυπα του ΕΠΠ και με πιστωτικές μονάδες ECTS/ECVET. Οι ακόλουθοι πίνακες συνοψίζουν τα πιστοποιητικά, το φόρτο εργασίας, την αξιολόγηση και τους δείκτες επιτυχίας των ενοτήτων για το πρόγραμμα σπουδών Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης και το πρόγραμμα σπουδών Επαγγελματικής Κατάρτισης.
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	Φόρτος εργασίας / Πιστωτικές μονάδες  ECVET
	Αξιολόγηση
	Δείκτες επιτυχίας

	1. Μοντέλο Βιομηχανικής Συμβίωσης
	Πιστοποιητικό γνώσεων Μοντέλου Βιομηχανικής Συμβίωσης
	EQF 5
	75ώρες
= 3 πιστωτικές μονάδες ECVET
	Άσκηση Bootcamp, διάγραμμα ροών Sankey, προφορική εξέταση
	Ικανότητα αναγνώρισης και τεκμηρίωσης ροών υλικών/ενέργειας· βασική αναγνώριση ευκαιριών Βιομηχανικής Συμβίωσης

	2. Ανάλυση Κύκλου Ζωής
	Πιστοποιητικό Ανάλυσης Κύκλου Ζωής
	EQF 5
	75ώρες 
= 3 πιστωτικές μονάδες ECVET
	Απλοποιημένη εργασία Ανάλυσης Κύκλου Ζωής, προφορική υποστήριξη, κουίζ
	Ορθή χρήση απλουστευμένων εργαλείων Ανάλυσης Κύκλου Ζωής για τη λήψη αποφάσεων για τις ΜΜΕ

	3. Δια-οργανωσιακές σχέσεις
	Πιστοποιητικό ικανότητας συνεργασίας και διαπραγματεύσεων
	EQF 5
	75ώρες
 = 3 πιστωτικές μονάδες ECVET
	Διαπραγμάτευση μέσω παιχνιδιού ρόλων, σύντομο ομαδικό έργο, ανατροφοδότηση από μέντορες
	Αποδεδειγμένες διαπραγματευτικές δεξιότητες και οικοδόμηση εμπιστοσύνης σε περιβάλλον ΜΜΕ

	4. Τεχνητή Νοημοσύνη και Μηχανική Μάθηση
	Πιστοποιητικό τεχνητής νοημοσύνης για τη Βιομηχανική Συμβίωση
	EQF 5
	75ώρες
 = 3 πιστωτικές μονάδες ECVET
	Χρήση πίνακα ελέγχου τεχνητής νοημοσύνης, άσκηση μελέτης περίπτωσης, σύντομος γραπτός αναστοχασμός
	Ικανότητα χρήσης εργαλείων υποστήριξης αποφάσεων για τη βελτίωση των αλυσίδων εφοδιασμού




	Θεματική Ενότητα
	Πιστοποιητικό (Badge)
	EQF Επίπεδο
	Φόρτος εργασίας / Πιστωτικές μονάδες  ECVET
	Αξιολόγηση
	Δείκτες επιτυχίας

	5. Blockchain Τεχνολογίες
	Πιστοποιητικό χρήσης τεχνολογιών Blockchain για ανιχνευσιμότητα
	EQF 5
	75ώρες 
= 3 πιστωτικές μονάδες ECVET
	Μελέτη περίπτωσης εφαρμοσμένου blockchain, άσκηση ιχνηλασιμότητας με βάση εργαλεία
	Αποδεδειγμένη ικανότητα εφαρμογής blockchain για πιστοποίηση/ιχνηλασιμότητα

	6. Μοντέλα ενεργειακής αποδοτικότητας
	Πιστοποιητικό σχεδιασμού κλειστών συστημάτων ενέργειας 
	EQF 5
	75ώρες 
= 3 πιστωτικές μονάδες ECVET
	Ενεργειακός έλεγχος με επίκεντρο τις ΜΜΕ, προσομοίωση ομάδας, σύντομη παρουσίαση
	Αποδεικτικά στοιχεία για τον εντοπισμό πρακτικών λύσεων εξοικονόμησης ενέργειας

	7. Συστήματα Περιβαλλοντικής Διαχείρισης
	Πιστοποιητικό στελέχους  συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης
	EQF 5
	75ώρες 
= 3 πιστωτικές μονάδες ECVET
	Πρακτική άσκηση συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης, ομαδική εργασία, σύντομη τελική εξέταση
	Ικανότητα στην εφαρμογή των αρχών του συστήματος περιβαλλοντικής διαχείρισης σε δραστηριότητες ΜΜΕ






10. Εκτίμηση και Μετριασμός Κινδύνου
Η εφαρμογή του εκπαιδευτικού προγράμματος SymbioTech ενέχει ορισμένους κινδύνους που ενδέχεται να επηρεάσουν τη συμμετοχή, την υλοποίηση και τα μακροπρόθεσμα αποτελέσματα. Ο Πίνακας 8 παρακάτω συνοψίζει τους βασικούς κινδύνους, την εκτιμώμενη πιθανότητα και τον αντίκτυπό τους, καθώς και τα προβλεπόμενα μέτρα μετριασμού.
Πίνακας 8: Βασικοί κίνδυνοι, πιθανότητα/επιπτώσεις και στρατηγικές μετριασμού
	Κίνδυνος
	Πιθανότητα / Επίπτωση
	Στρατηγικές μετριασμού

	Χαμηλή συμμετοχή από τη βιομηχανία και τις ΜΜΕ
	Μεσαία πιθανότητα / μεγάλη επίπτωση
	Έγκαιρη συμμετοχή των ενδιαφερόμενων μερών μέσω στοχευμένων καμπανιών, επικοινωνίας ανά τομέα και κινήτρων (αναγνώριση, δικτύωση, προβολή). Συμμετοχή πρωτοπόρων στη Βιομηχανική Συμβίωση από πιλοτικές περιοχές για την οικοδόμηση εμπιστοσύνης.

	Χρηστικότητα πλατφόρμας και τεχνικά ζητήματα
	Μεσαία πιθανότητα / μικρή επίπτωση
	Προεκπαιδευτικές επιδείξεις, εκπαιδευτικά βίντεο και εγχειρίδια χρήστη· ειδικό γραφείο υποστήριξης IT· συμφωνία επιπέδου υπηρεσιών για επίλυση προβλημάτων εντός 24 ωρών.

	Ασυνεχής ψηφιακή πρόσβαση / χαμηλή ψηφιακή ωριμότητα
	Μεσαία πιθανότητα / μικρή επίπτωση
	Υβριδική μορφή μάθησης (υλικό online + offline)· παροχή περιεχομένου προς λήψη· κόμβοι κατάρτισης σε πιλοτικές περιοχές· επιπλέον υποστήριξη για ΜΜΕ με χαμηλή ψηφιακή ετοιμότητα.

	Αντίσταση στην κοινοποίηση δεδομένων / έλλειψη εμπιστοσύνης
	Υψηλή πιθανότητα / μεγάλη επίπτωση
	Μελέτες περιπτώσεων που δείχνουν την αξία της ανταλλαγής δεδομένων· εργαστήρια νομικής διασφάλισης σχετικά με τον Γενικό Κανονισμό για την Προστασία Δεδομένων (GDPR) και την προστασία δεδομένων· διαφανής επικοινωνία για την ασφάλεια (κρυπτογραφημένες βάσεις δεδομένων, συμμόρφωση με τον GDPR).

	Απροθυμία να δει κανείς την ανάγκη για έναν ρόλο «SymbioTech Μάνατζερ»
	Μεσαία πιθανότητα / μικρή επίπτωση
	Προσαρμοσμένες ενημερωτικές εκστρατείες, ιστορίες επιτυχίας ανά τομέα και ευθυγράμμιση με τις οργανωτικές στρατηγικές για την ανάδειξη της προστιθέμενης αξίας.

	Περιορισμένη χρηματοδότηση ή περιορισμοί πόρων στις ΜΜΕ
	Μεσαία πιθανότητα / μικρή επίπτωση
	Ενθάρρυνση της χρήσης ευρωπαϊκών/εθνικών κονδυλίων αναβάθμισης δεξιοτήτων· προσφορά μικροπιστοποιήσεων ως χαμηλού κόστους και ευέλικτων προσόντων· προώθηση της αναγνώρισης των αποτελεσμάτων της κατάρτισης από τους εργοδότες.

	Χαμηλή μακροπρόθεσμη επίδραση / βιωσιμότητα της εκπαίδευσης
	Μεσαία πιθανότητα / μεγάλη επίπτωση
	Συνεχείς βρόχοι ανατροφοδότησης· ενσωμάτωση ενοτήτων στα προγράμματα σπουδών Τριτοβάθμιας Εκπαίδευσης και προγραμμάτων Επαγγελματικής Κατάρτισης· ισχυρή σύνδεση με σχέδιο αξιοποίησης και διάδοσης για τη διασφάλιση της συνέχειας μετά τη λήξη του έργου.


11. Σχέδιο προώθησης του εκπαιδευτικού προγράμματος SymbioTech
Η τόνωση της συμμετοχής στο πρόγραμμα κατάρτισης SymbioTech απαιτεί μια προληπτική στρατηγική μάρκετινγκ και επικοινωνίας που αυξάνει την ευαισθητοποίηση, χτίζει εμπιστοσύνη και αναδεικνύει τα απτά οφέλη. Ανεξάρτητα από το κοινό-στόχο (αποδέκτες) του προγράμματος εκπαίδευσης για την Ψηφιακή Βιομηχανική Συμβίωση (π.χ. φοιτητές Πανεπιστημίων και σχολών Επαγγελματικής Κατάρτισης, διευθυντές και υπάλληλοι επιχειρήσεων, σύμβουλοι, διαχειριστές, εξειδικευμένα ερευνητικά ιδρύματα, οργανισμοί υποστήριξης επιχειρήσεων και σχετικοί φορείς χάραξης πολιτικής), μπορούν να υιοθετηθούν συγκεκριμένες στρατηγικές για να καταστεί το πρόγραμμα ευρύτερα ορατό και αποδεκτό, όπως οι ακόλουθες:
Ορατότητα και Πρόσβαση σε Πληροφορίες
Θα δημιουργηθεί μια επίσημη ιστοσελίδα του προγράμματος, η οποία θα συμπληρώνεται από μια σελίδα wiki, μια ενότητα Συχνών Ερωτήσεων και μια ειδική διεύθυνση ηλεκτρονικού ταχυδρομείου. Αυτοί οι πόροι θα διασφαλίσουν σαφήνεια σχετικά με τους στόχους, το περιεχόμενο και τα οφέλη της εκπαίδευσης.
Επικοινωνία βασισμένη σε στοιχεία
Η προώθηση του εκπαιδευτικού προγράμματος θα δώσει έμφαση στην έρευνα του κλάδου, στα πλαίσια πολιτικής και σε πρακτικά παραδείγματα για να καταδείξει πώς η συμμετοχή στην εκπαίδευση υποστηρίζει την ανταγωνιστικότητα, τη συμμόρφωση με τους περιβαλλοντικούς στόχους της ΕΕ και την οργανωσιακή καινοτομία.
Μαρτυρίες και Σχόλια ειδικών
Οι έρευνες και τα σχόλια που συλλέγονται από τους πρώτους συμμετέχοντες θα μετατραπούν σε διαφημιστικό υλικό, όπως σύντομα αποσπάσματα, γραφήματα και μελέτες περιπτώσεων. Αυτή η οπτική γωνία μεταξύ ειδικών παρέχει αυθεντικότητα και διεγείρει το ενδιαφέρον μεταξύ των πιθανών μαθητών.
Ενσωματωμένη Προώθηση στο Εκπαιδευτικό Υλικό
Το ίδιο το εκπαιδευτικό πρόγραμμα γίνεται εργαλείο μάρκετινγκ: οι αναφορές στο πρόγραμμα SymbioTech ενσωματώνονται σε ενότητες μαθημάτων, παρουσιάσεις και μελέτες περιπτώσεων, ενισχύοντας έτσι την ταυτότητα της επωνυμίας και αυξάνοντας την προβολή.
Υποστήριξη και Πρωταθλητές
Άτομα, συμπεριλαμβανομένων εκείνων που έχουν ήδη υιοθετήσει πρακτικές ψηφιακής Βιομηχανικής Συμβίωσης, των πρεσβευτών έργων και των υποστηρικτών του κλάδου, θα κινητοποιηθούν για την προώθηση του προγράμματος μέσω ιστολογίων, μέσων κοινωνικής δικτύωσης και επαγγελματικών εκδηλώσεων. Η αυθεντική φωνή τους αυξάνει την αξιοπιστία και την εμβέλεια.
Καμπάνιες Δυναμικής και Εμπλοκής στο πρόγραμμα εκπαίδευσης
Για να διατηρηθεί το ενδιαφέρον και η προσμονή, θα ξεκινήσουν καμπάνιες διαφημιστικές πριν από την έναρξη της εκπαίδευσης. Αυτές περιλαμβάνουν σύντομα διαφημιστικά βίντεο, ενημερωτικά δελτία και περιγραφές ενοτήτων πρόωρης κυκλοφορίας για τη δημιουργία δυναμικής.
Ο ακόλουθος Πίνακας 9 παρουσιάζει τις στρατηγικές μάρκετινγκ για την προώθηση της εκπαίδευσης Ψηφιακής Βιομηχανικής Συμβίωσης.
	Στρατηγική
	Αποδέκτες
	Εργαλεία / Κανάλια προώθησης
	Προσδοκώμενο αποτέλεσμα

	Ορατότητα & Πρόσβαση σε Πληροφορίες
	Διευθυντές, ΜΜΕ, εργαζόμενοι
	Ιστότοπος, σελίδα wiki, Συχνές ερωτήσεις, ειδικό email
	Σαφής, προσβάσιμος κόμβος πληροφοριών

	Επικοινωνία βασισμένα σε στοιχεία
	Ενδιαφερόμενοι του κλάδου, πελάτες
	Παραπομπές από έρευνες, σύνδεσμοι για την ατζέντα της ΕΕ, πιλοτικές περιπτώσεις
	Καθιέρωση αξιοπιστίας και συνάφειας πολιτικής

	Μαρτυρίες και Σχόλια ειδικών

	Πιθανοί εκπαιδευόμενοι
	Μαρτυρίες, αποτελέσματα ερευνών, μελέτες περιπτώσεων
	Αυθεντική προώθηση μέσω της φωνής του μαθητή

	Ενσωματωμένη Προώθηση στο Εκπαιδευτικό Υλικό
	Συμμετέχοντες στην εκπαίδευση
	Εμπορική επωνυμία προγράμματος σε ενότητες και υλικά
	Κάθε μάθημα λειτουργεί και ως διαφημιστικό κανάλι

	Υποστήριξη και Πρωταθλητές
	Πρεσβευτές, απόφοιτοι
	Ιστολόγια, μέσα κοινωνικής δικτύωσης, εκδηλώσεις
	Αυθεντική υπεράσπιση, ευρύτερη προσέγγιση

	Καμπάνιες Δυναμικής και Εμπλοκής στο πρόγραμμα εκπαίδευσης
	Ευρύ κοινό, ΜΜΕ
	Βίντεο, ενημερωτικά δελτία, προωθητικά μηνύματα
	Δημιουργήστε προσμονή και διατηρήστε τον ενθουσιασμό





Παράρτημα 
Μεθοδολογικό σημείωμα
Τα στάδια για την εξαγωγή του Πίνακα 3:
1. Εξαγόμενα μαθησιακά αποτελέσματα και ικανότητες από κάθε Θ.Ε. καθώς και οι λίστες «Γενικά Μαθησιακά Αποτελέσματα» και «Βασικές Ικανότητες» (παρουσιάζονται στο πρόγραμμα σπουδών επιπέδου Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης στην «Έκθεση χαρτογράφησης αναγκών κατάρτισης» – D2.2).
• Παράδειγμα: Η Ενότητα 1 επιπέδου Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης – Μοντέλο Βιομηχανικής Συμβίωσης αναφέρει ρητά τις ενότητες «Εντοπισμός ευκαιριών συμβίωσης… χρησιμοποιώντας χαρτογράφηση και ψηφιακά εργαλεία» και «Αποτελεσματική επικοινωνία προτάσεων έργων Βιομηχανικής». → Αυτές σημειώθηκαν ως «ψηφιακά εργαλεία» και ικανότητες «επικοινωνίας».
2. Αντιστοίχιση των ίδιων ή παρόμοιων ικανοτήτων σε όλες τις ενότητες
• Χρησιμοποίηση λογισμικού επεξεργασίας κειμένου για την αναζήτηση επαναλαμβανόμενων ρημάτων και αντικειμένων στα μαθησιακά αποτελέσματα («ανάλυση…», «σχεδιασμός…», «επικοινωνία…», «εφαρμογή προτύπων…») και τα αντιστοίχισα ακόμη και αν η διατύπωση διέφερε.
π.χ., η «επικοινωνία τάσεων χρησιμοποιώντας πίνακες ελέγχου» (Βασικά στοιχεία τεχνητής νοημοσύνης επαγγελματικής εκπαίδευσης και κατάρτισης) και η «Χρήση διαγραμμάτων QGIS και Sankey για χαρτογράφηση» αντιστοιχίζονται και οι δύο στη Χρήση ψηφιακών εργαλείων για χαρτογράφηση/ανάλυση.
Οι ενότητες «Διαπραγμάτευση κοινών στόχων και «Διαχείριση της εμπλοκής των εταίρων» αντιστοιχίζονται και οι δύο στη συμμετοχή των ενδιαφερόμενων μερών και στην οικοδόμηση εμπιστοσύνης.
3. Ομαδοποιημένες επικαλύψεις σε Βασικές Μεταβιβάσιμες Ικανότητες
• η μακρά λίστα επαναλαμβανόμενων δεξιοτήτων, ομαδοποιήθηκε σε επτά ομάδες χρησιμοποιώντας ένα απλό λογισμικό ομαδοποίησης που κάλυπτε όλες τις επικαλύψεις χωρίς να είναι πολύ λεπτομερές ως ακολούθως:
1. Συμμετοχή ενδιαφερομένων μερών και οικοδόμηση εμπιστοσύνης
2. Χρήση ψηφιακών εργαλείων για χαρτογράφηση/ανάλυση
3. Ανάλυση και ερμηνεία δεδομένων
4. Εφαρμογή Ευρωπαϊκών/διεθνών προτύπων
5. Σχεδιασμός και υλοποίηση έργου
6. Επικοινωνία και υποβολή εκθέσεων
7. Δεοντολογία, συμμόρφωση και υπεύθυνη πρακτική
• Αυτές οι κατηγορίες αντικατοπτρίζουν θεματικές ομάδες δεξιοτήτων που εμφανίζονται σε πολλαπλές ενότητες τόσο σε επίπεδο Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης όσο και σε επίπεδο Επαγγελματικής Κατάρτισης.


4. Επαληθευμένη παρουσία σε πολλαπλές ενότητες
• Για κάθε ικανότητα, ελέγχθηκε ότι εμφανίζεται σε τουλάχιστον δύο ενότητες (συχνά περισσότερες) και στα δύο επίπεδα: Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης όσο και Επαγγελματικής Κατάρτισης.
• Παράδειγμα: Η επικοινωνία και η υποβολή εκθέσεων περιλαμβάνονται σε κάθε Θ.Ε. Επαγγελματικής Κατάρτισης και σε κάθε Θ.Ε. Πανεπιστημιακής Εκπαίδευσης (γραπτές εκθέσεις, παρουσιάσεις σε ενδιαφερόμενους φορείς).
5. Αναφέρθηκαν ακριβείς σελίδες μαθημάτων 
• Στον πίνακα, κάθε κελί περιέχει τον αριθμό μαθήματος όπου η ικανότητα αναφέρθηκε ρητά στα μαθησιακά αποτελέσματα ή στα κριτήρια αξιολόγησης.
• Με αυτόν τον τρόπο, κάποιος μπορεί να εντοπίσει κάθε σύνδεσμο crosswalk πίσω στο αρχικό κείμενο του προγράμματος σπουδών.
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