Tendinte si evolutii
emergente in
universitatile tehnice

UTPFRESS
Llisg-Napoca, 2024
ISEN 978-606-737-615-9



Nicolae Vlad BURNETE Ovidiu Petru STAN
Stefan CIRSTEA Denisa STET

TENDINTE SI EVOLUTII
EMERGENTE IN
UNIVERSITATILE TEHNICE

i

i

UTPRESS
Cluj - Napoca, 2022
ISBN 978-606-737-615-9




Editura UTPRESS

Str. Observatorului nr. 34

400775 Cluj-Napoca

Tel.: 0264-401.999

e-mail: utpress@biblio.utcluj.ro
http://biblioteca.utcluj.ro/editura

Director: ing. Dan Coltea

Recenzia: Conf.dr.ing. lulia Clitan
Sl.dr.ing. Dan loan Gota

Pregatire format electronic: Gabriela Groza

Copyright © 2022 Editura UTPRESS
Reproducerea integrala sau partiala a textului sau ilustratiilor din aceasta carte este
posibila numai cu acordul prealabil scris al editurii UTPRESS.

ISBN 978-606-737-615-9



CUPTINS ettt et et s e s s et e s e e e e s ra e e e s enae e e s s b e e e s anee 1
1. INTRODUCERE .....otiitiiiieieeienie sttt ettt ettt seee s sneesne e snee e 5
2. ACREDITAREA INTERNATIONALA A PROGRAMELOR DE STUDII ......ceeeveririinnaes 9
2.1. Standardul international EUR-ACE.........ccccooviiiiieiiiienienec e 10
2.1.1.  ASPECte BENEIAIE ....veeeeiee et 10
2.1.2. Obtinerea acreditarii EUR-ACE ........ccccooiiiiiiniiiiieeee e 14

2.2. CONCIUZIT ettt et st 22
2.3. BIbHOZIafiE .ueiiiieeeciee e e e e 23

3. ABILITATI SI COMPETENTE PENTRU VIITOR....ccoiiiiiiiiiiiiiiieiereieeeeerereeeeeeeeeeeeeeee 25
3.1. STEM — Abordare inovativd @ educati€i ....c.ccceeveerieeeneeniieeeeeieeeeene 26
311, CeeSte STEM? it 26
3.1.2. STEMin abordarea pedagogiCa .......ccccevuererieriieienienieeeee et 28

3.2. Factori relevanti de schimbare in educatie.......cccccevceerviiinienneienieennen. 29
3.2.1. Factori cheie pentru accentuarea competentelor noncognitive........ 33
3.2.2. Factori cheie pentru concentrarea pe rezilienta ........cc.ccccceveeeevneennn. 34
3.2.3. Factori cheie pentru concentrarea pe creativitate..........cccceeevuveenn. 35
3.2.4. Factori cheie pentru orientarea catre un spirit civic activ ................. 36

3.3. Competente cheie pentru invatarea continUa...........ccceecveeeeeiieeeecnneennn. 36
3.3.1.  Alfabetizare......ooieciiiiii e 37
3.3.2. MURIIINGVISIM weeieiiceeeee e et 37
3.3.3. Competente matematice si competente in stiintd, tehnologie si

18T =4 =] o 1= PP URTPN 38
3.3.4. Competente digitale .....cccceeveciiiiiei e 38
3.3.5. Competente personale, sociale si de a invata sa invete.................... 39
3.3.6.  COMPELENTE CIVICE cuuiiiiiieiiieieiiiieer ettt e e e s s sarree e e e e s e e 39
3.3.7. Competente antreprenoriale......ccccceicciiiieeeeee e e 39
3.3.8. Constientizare culturala si competente de exprimare .........ccccuveu.... 39

3.4. Directii viitoare ale pietei MUNCi.....cccccveeeriieeeee e, 40




3.4.1. Munca de la distantd si munca hibrida..........ccccooviniiiiniiniiiee 40

3.4.2. Impactul asupra egalitatii ....ccccevveeeeiieeiiiieee e 41
3.4.3. Perspective pentru piata MUNCii.........uevererereieieieiereieiiieere.. 42
3.5. Tendinte care modeleaza piata MUNCii ......ccoeveeriiiiieeniiiieeneceeene 44

3.5.1. Tehnologia si noile modele de afaceri schimba conceptul de munca ..

3.5.2. Cresterea muncii nestandardizate impune un contract social actualizat

.......................................................................................................... 44
3.5.3. Locurile de munca cu remuneratie medie sunt in declin.................. 45
3.5.4. Tnvé&tarea pe tot parcursul vietii este noua normalitate.................... 45
3.5.5. Competentele de baza conteaza si digitalul este unul dintre ele...... 46
3.5.6. Munca Sirecreerea se suprapun in societatea actuala .................... 47

3.5.7. Robotii si algoritmii devin parti integrante ale culturii de afaceri .... 47

3.5.8. Serviciile au contribuit la cresterea angajabilitatii femeilor, dar

Progresul STABNEAZA . .....uieiiieiiiieeie ettt sttt st st sb e e e 48
3.5.9. Oamenii muncesc mai mult, dar cat este suficient? .......cccc.cccoeeurnneen 48
3.5.10. Europa se luptd sa atraga cele mai multe talente..........cccuuee... 49
3.6. BIibHOZIafie c.uvveieceeee e 49
4. ROLULEFICIENTEI ENERGETICE TN CONTURAREA STRATEGIILOR UNIVERSITARE
........................................................................................................................ 53
4.1. Eficienta energetica si emisii zero panad in 2050 ......ccccceevveevieenveenneen. 54
4.1.1. Aprovizionarea cu combustibili fosili........cccccoeviirieiiiiiiiieeeieees 55
4.1.2. Furnizarea de combustibili cu emisii scazute.......ccecceervieerieiriennnennn 56
4.1.3.  BioCOMDBUSTIDIli c..oereviriiiieiieieee e 57
4.1.4. Hidrogen si comustibili pe baza de hidrogen..........cccccovveeieiiiiinnnnes 57
4.1.5. Captarea, utilizarea si stocarea carbonulUi.........cceecvevercreeeencieeennns 58
4.1.6.  ElECtriCitate . .ccieciiiereereeeee e 58
4.2. Directii sectoriale pentru emisii net-zero pana in 2050.............ccc........ 58
4.2.1. Sectorul aparatelor electriCe .......ccceevverevceee et 58
4.2.2.  Sectorul de cladiri ....oocereerierieieieee e 60
4.2.3.  Sectorul de transport.......cccuiiieiiii i 61




R S [ Vo [V 1y o - T PSPPI 63
4.3. Digitalizarea eficientei €nergetiCe.......coovveviieeeecciiie e, 64

4.3.1. Tendinte tehnologice care sustin digitalizarea in domeniul energetic..

........................................................................................................... 65

4.3.2. Modele de afaceri care faciliteaza digitalizarea in domeniul energetic
........................................................................................................... 68

4.4, Modificari societale si ale politicilor de reglementare...........cccuee..n..ee. 70
4.4.1. Schimbarea comportamentald..........ccccccveieeiiiiiiciiee e, 71
4.4.2. Ajustarea politicilor de reglementare.........cccoeceevieiniiineenieenieeee, 72
4.5, BIDHOZIafiE .uiiiiiieeeiee e e e e 73




|4




1. INTRODUCERE

Viitorul invatamantului superior va fi definit de modul in care le dam
elevilor si studentilor nostri posibilitatea de a prospera si de a servi societatea
noastrd. Paradigma educatiei s-a schimbat n ultimii ani si va continua sa se
schimbe, deoarece nu mai trdim intr-o lume in care profesorii sunt superiori,
ci mentori, iar esecul este privit ca o oportunitate de a invata. De asemenea,
apar schimbari in perceptia elevilor si studentilor asupra procesului de
invdtare, intrucat acum se asteaptd ca acestia sa colaboreze pentru a
produce realizdri remarcabile, mai degraba decat sa concureze pentru note
mai bune.

Mai mult ca oricand, se asteaptd ca universitatile sa genereze
absolventi care sa fie pregatiti pentru piata muncii si sa ofere oportunitati
educationale care sa le satisfacd nevoile de invdtare pe tot parcursul vietii si
al carierei. Acest nou student conventional se va astepta la medii mai
centrate pe student, cu rezolvarea problemelor din lumea reala si o abordare
multidisciplinard a programelor de studii.

"A patra revolutie industriald", cunoscutd si sub numele de Industria
4.0, se caracterizeaza prin integrarea tehnologiilor avansate, cum ar fi
inteligenta artificiald, internetul obiectelor si roboticd, in diverse industrii si
sectoare. Pentru a se adapta la aceastd noud revolutie industriald,
universitatile vor trebui sa incorporeze aceste tehnologii n programele si
curricula lor si sa Isi pregateasca studentii pentru a lucra in acest nou peisaj
tehnologic.

Unele modalitati specifice prin care universitatile se pot adapta la

noua revolutie industriala pot include urmatoarele:

e Dezvoltarea de noi programe si cursuri in domenii legate de
Industria 4.0, cum ar fi inteligenta artificiala, stiinta datelor si
robotica.

e Oferirea de oportunitdti pentru ca studentii sa dobandeasca
experientd practicd cu tehnologiile avansate prin stagii de
practicd, proiecte de cercetare si alte oportunitati de invatare prin
experienta.




e Stabilirea de parteneriate cu companii si organizatii din sectorul

privat pentru a oferi studentilor experiente din lumea reald si
formare relevanta pentru industrie.

Investirea In dezvoltarea de facilitati si echipamente de ultima
generatie, cum ar fi laboratoare de cercetare avansata si ateliere
de robotica, pentru a sprijini predarea si cercetarea in aceste
domenii.

Colaborarea cu alte universitati, institute de cercetare si parteneri
din industrie pentru a face schimb de cunostinte si expertiza si
pentru a explora noi oportunitati de colaborare si inovare.

Tn general, universititile vor trebui s§ fie proactive si adaptabile

pentru a ramane in prima linie a noii revolutii industriale si pentru a-si pregati

studentii pentru viitor. Drept urmare este important ca universitatile sa se

adapteze la noua revolutie industriala mai ales pentru:

(02}

e Pregdtirea studentilor pentru viitor: Integrarea tehnologiilor

avansate, cum ar fi inteligenta artificiala si robotica, in diverse
industrii si sectoare, schimbd natura muncii si competentele
necesare pentru a reusi pe piata muncii. Universitatile trebuie sa
se adapteze la aceste schimbari pentru a le oferi studentilor lor
cunostintele si competentele de care au nevoie pentru a reusi in
viitor.

e Atine pasul cu evolutiile din industrie: Ritmul rapid al schimbarilor

tehnologice din Industria 4.0 Tnseamnad ca universitatile trebuie sa
isi actualizeze si sa isi adapteze In mod constant programele de
studiu si curricula pentru a rdmane relevante si competitive. Acest
lucru poate contribui la asigurarea faptului ca absolventii lor au
cunostintele si competentele care sunt solicitate de angajatori.
Mentinerea unui avantaj competitiv: Prin adaptarea la noua
revolutie industriald, universitatile isi pot mentine avantajul
competitiv si se pot pozitiona ca lideri In domeniu. Acest lucru
poate contribui la atragerea studentilor si a cadrelor didactice de
top, precum si la atragerea de fonduri si parteneriate cu industria
si cu alte institutii.

Promovarea inovdrii si a cercetdrii: Integrarea tehnologiilor
avansate in diverse industrii si sectoare creeaza noi oportunitati
pentru cercetare siinovare. Universitatile care sunt capabile sa se




adapteze la aceste schimbari pot juca un rol-cheie in stimularea
inovarii si in avansarea frontierelor cunoasterii in domeniile lor.

In general, este important ca universititile s& se adapteze la noua
revolutie industriald pentru a-si pregdti studentii pentru viitor, pentru a
ramane relevante si competitive si pentru a promova inovarea si cercetarea.
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2. ACREDITAREA INTERNATIONALA A PROGRAMELOR DE STUDII

Acreditarea internationald a programelor de studii poate juca un rol
in sprijinirea universitatilor pentru a se adapta la noua revolutie industriala
deoarece:

e poate contribui la asigurarea faptului cd programele si planurile
de Tnvatamant ale unei universitati sunt actualizate si aliniate la
cele mai recente evolutii si tendinte din domeniile lor. Acest lucru
poate contribui la asigurarea faptului ca studentii primesc o
educatie de Tnalta calitate, relevanta pentru nevoile industriei si
ale pietei muncii.

e poate oferi acces la resurse si retele care pot sprijini eforturile
unei universitati de a se adapta la revolutie industriald. Aceasta
poate include accesul la finantare si granturi, precum si
oportunitati de colaborare si schimb cu alte institutii acreditate
din intreaga lume.

e poate spori reputatia si credibilitatea unei universitati, atat pe
plan intern, cat si international. Acest lucru poate contribui la
atragerea de studenti si cadre didactice de top, precum si la
parteneriate si colaborari cu industria si alte institutii.

e poate oferi un cadru pentru imbunatatirea si evaluarea continua.
Acest lucru poate ajuta universitatile sa identifice domeniile de
dezvoltare si Imbundtdtire si sa pund in aplicare strategii si
initiative pentru a tine pasul cu peisajul tehnologic in schimbare
al Industriei 4.0.

Acreditarea este un proces prin care o organizatie independentd
evalueazi calitatea institutiilor si programelor de fnvitdmant superior. in
Europa, acreditarea este de obicei realizatd de organisme de acreditare
nationale sau regionale, care sunt responsabile pentru a se asigura ca
institutiile si programele indeplinesc anumite standarde si criterii.

In Europa, acreditarea este voluntard si nu toate institutiile si
programele sunt acreditate. Pe langd organismele de acreditare nationale si
regionale, existd, de asemenea, mai multe organizatii de acreditare
paneuropene, cum ar fi Asociatia Europeana pentru Asigurarea Calitatii in




Tnvatdmantul Superior (ENQA), care oferd servicii de acreditare pentru
institutii si programe din intreaga Europd. Aceste organizatii pot contribui la
asigurarea comparabilitdtii si calitatii Tnvatamantului superior in intreaga
Europa.

Reteaua Europeand de Acreditare a Studiilor Ingineresti (ENAEE) este
o organizatie de acreditare paneuropeana care oferd servicii de acreditare
pentru programele de educatie in inginerie din Europa. Este membrd a
Asociatiei Europene pentru Asigurarea Calitatii in Tnvatdmantul Superior
(ENQA), care este principalul organism de acreditare pentru invatamantul
superior din Europa. ENAEE gestioneaza Registrul european de asigurare a
calitatii in invdtdmantul superior (EQAR), care este un registru al
organizatiilor de acreditare care au fost recunoscute de ENQA ca indeplinind
anumite standarde si criterii. Se considera ca institutiile si programele care
au fost acreditate de o organizatie din EQAR au fost supuse unui proces de
evaluare riguros si ca indeplinesc anumite standarde de calitate.

Acreditarea de catre ENAEE poate fi importantd pentru programele
de invatamant in inginerie din Europa, deoarece poate oferi o serie de
beneficii, cum ar fi cresterea reputatiei si credibilitatii acestora, facilitarea
recunoasterii diplomelor si calificdrilor dincolo de granitele nationale si
promovarea colaborarii si a schimburilor cu alte institutii. De asemenea,
poate oferi studentilor garantia ca programul pe care il urmeaza indeplineste
anumite standarde de calitate.

2.1. STANDARDUL INTERNATIONAL EUR-ACE

2.1.1. ASPECTE GENERALE

EUR-ACE este un cadru si un sistem de acreditare aflat sub egida
ENAEE (European Network for Accreditation of Engineering Education —
Reteaua Europeana de Acreditare a Studiilor Ingineresti), care asigurd un set
de standarde specifice pentru identificarea programelor de studii ingineresti
de licentd si masterat de inaltd calitate din Spatiul European al
Tnvatdmantului Superior si nu numai [1]. Eticheta EUR-ACE (Figura 1 [1]) se
acorda de catre agentii de asigurare a calitdtii acreditate (Tabelul 1 [2])




institutiilor de invatamant superior, individual pentru fiecare program de

studii si are urmatoarele caracteristici:

cuprinde toate disciplinele si profilele ingineresti si este
recunoscutd international;

faciliteazd mobilitatea academica si profesionald a studentilor si
absolventilor;

atrage dupad sine valoare internationald si recunoasterea
calificarilor ingineresti;

se acordd doar programelor care indeplinesc standardele de
calitate specificate in cadrul de standarde si linii directoare EUR-
ACE;

respecta diversitatea educatiei ingineresti din zona europeanad de
invatdmant superior;

a creat un sistem de calitate pentru acreditarea programelor de
studii de inginerie care au obiective si perspective comune.

European
Accreditation
of Engineering

Programmes

EUR-ACE®

Figura 1 Eticheta EUR-ACE

Tabel 1 Agentii autorizate ENAEE pentru acordarea etichetei EUR-ACE

Agentia ]

Acronim

Schweizerische Agentur fiir Akkreditierung und

i Qualitatssicherung A
NECA National Agency for Quality Assessment and

ANECA / . . . . . .

I Accreditation of Spain (in conjunction with IIE Spania
Instituto de la Ingenieria de Espafia)

ARACIS The Romanlan_Agency for Quality Assurance in Romania
Higher Education
Fachakkreditierungsagentur fur Studiengange der

ASIIN Ingenieurwissenschaften, der Informatik, der Germania

Naturwissenschaften, und der Mathematik e.V.

H
H




CTI Commission des Titres d’Ingénieur Franta

El Engineers Ireland Irlanda

: . . Regatul
EngC Engineering Council Unit
FINEEC Korkeakoulujen arviointineuvosto KKA Finlanda
KAUT Komisja Akredytacyjna Uczelni Technicznych Polonia
KazSEE Kazakhstan Society for Engineering Education Kazahstan

MUDEK AssQC|at|9n for Evaluation and Accreditation of Turcia
Engineering Programs

OE Ordem dos Engenheiros Portugalia

Agenzia per la Certificazione di Qualita e

QUACING I’Accreditamento EUR-ACE dei Corsi di Studio in Italia
Ingegneria
ZSVTS Zvaz slovenskych vedeckotechnickych spolo¢nosti Slovacia

Beneficiile unei astfel de acreditari sunt multiple si au impact asupra
tuturor celor implicati. Acest lucru se datoreaza faptului ca sistemul EUR-ACE
inglobeaza viziunile si perspectivele principalilor actori implicati, respectiv
studenti, institutii de invatamant superior, angajatori, organizatii
profesionale si agentii de acreditare. Suplimentar, acest sistem faciliteaza
mobilitatea academicd, respectiv profesionald si se bucura de recunoastere
internationald. In Tabelele 2 - 4 sunt prezentate principalele beneficii pentru
actorii implicati [3].

Tabel 2 Beneficiile acreditarii EUR-ACE pentru studenti si institutii de invatamant superior

Studenti Institutii de invatamant superior

e Acreditarea EUR-ACE reprezintd o
verificare suplimentara a calitatii
educatiei ingineresti si indeplinirea
cerintelor de calitate impuse de
profesia de inginer;

e Programele etichetate EUR-ACE
reprezinta un argument suplimentar
pentru atragerea studentilor;

e Furnizeaza informatii de fincredere
privind calitatea primului ciclu de
studii pentru admiterea la

e Garantia ca programul de studii
etichetat EUR-ACE findeplineste
standarde europene si internationale
de Tnalta calitate si este recunoscut
de catre angajatori;

e Faciliteaza inscrierea la programe de
studii de masterat si doctorat
acreditate EUR-ACE n alte institutii
de Tnvatamant superior;

e in tarile in care profesia de inginer
este reglementatd, eticheta EUR-ACE
garanteazd faptul ca programele




acreditate  indeplinesc  cerintele programele celui de-al doilea ciclu de
necesare pentru a deveni un inginer studii universitare;

certificat; e Furnizeaza informatii de fincredere

e Faciliteazd mobilitatea studentilor privind calitatea celui de-al doilea
conform directivei europene pentru ciclu de studii pentru admiterea la
recunoasterea calificarii doctorat.

profesionale;

e Eticheta EUR-ACE reprezinta
standardul educational Si
profesional, asa cum este acesta
promovat de Federatia Europeand a
Inginerilor (FEANI);

e Programele acreditate EUR-ACE sunt
automat incluse in index-ul FEANI
care prezinta cerintele educationale
pentru titlul de Inginer European.

Tabel 3 Beneficiile acreditarii EUR-ACE pentru agentiile de asigurare a calitatii

Agentii de asigurare a calitatii

e Ofera o etichetd suplimentara de calitate pentru institutiile de fnvatamant
superior;

e Este un certificat de calitate al agentiei de asigurare ca calitdtii conform cu
standardelor europene de inalta calitate si liniilor directoare de asigurare a
calitatii in invatdmantul superior din Spatiul European al Tnvatdmantului
Superior si cerintele angajatorilor;

e Faciliteaza integrarea in reteaua europeand de profesionisti din domeniul
ingineriei;

e Deschide posibilitatea acreditarii institutiilor de invatamant superior din alte
tari europene, dar si de pe glob;

e Pune in evidenta acreditarea bazata pe rezultate a programelor ingineresti de
studii;

e Creeaza un dialog intre ENAEE si alte organizatii similare precum Alianta
Internationala de Inginerie cu scopul de a facilita mobilitatea globala a
inginerilor.

Tabel 4 Beneficiile acreditarii EUR-ACE pentru angajatori si organizatii profesionale

Angajatori Organizatii profesionale

e Reasigurarea faptului ca absolventii
indeplinesc cerintele de admitere in
registrele lor (dacd organizatia si-a

Parcurgerea cu succes de catre
absolventi a unui program de studii




etichetat EUR-ACE
angajatorului urmatoarele:

garanteazd

e Potentialii candidati au dobandit
cunostinte, ntelegere si abilitati
practice care indeplinesc standardele
internationale de educatie din
domeniul ingineriei;

e n proiectarea programelor de studii

existda o  consistentd  privind
descriptorii standardelor
educationale recunoscute

international, prin suplimentul Ia
diploma ECTS;

e O verificare de incredere a calitatii
superioare (in  plus fatda de
standardele impuse de lege) a
programelor de studii ingineresti
absolvite de cdtre candidati, precum
si relevanta acestora pentru profesia
de inginer.

stabilit nivelul EUR-ACE ca standard
educational);

Eticheta EUR-ACE reprezinta
standardul educational pentru cardul
profesional;

Programele acreditate EUR-ACE sunt
automat incluse in index-ul FEANI
care prezintd cerintele educationale
pentru titlul de Inginer European.

2.1.2.

OBTINEREA ACREDITARII EUR-ACE

Pentru acreditarea EUR-ACE a programelor de studii se au in vedere

trei aspecte: volumul de munca depusa de studenti (descris prin Sistemul

European de Credite Transferabile — ECTS [4]), rezultatele programului de

studii (descrise in Cadrul European al Calificarilor - EQF [5]) si managementul

programului de studii (descris in Standardele si Liniile Directoare pentru

Asigurarea Calitatii in Spatiul European al Invatdmantului Superior — ESG [6]).

2.1.2.1. VOLUMUL DE MUNCA DEPUSA DE STUDENTI

Acest aspect al acreditarii este cuantificat prin creditele ECTS si

implica [4]:

e minimum 180 credite ECTS pentru programele de studii de

licentd;

e minimum 90 (sau 60 Tn anumite sisteme educationale) credite

ECTS pentru programele de studii de masterat;

e minimum 270 (sau 240 in anumite sisteme educationale) credite

ECTS pentru programele in care studiile de masterat si licentd




sunt integrate si nu implicad o diploma separata pentru studiile de
licenta.

2.1.2.2. REZULTATELE PROGRAMULUI DE STUDII

Acest aspect al acreditarii descrie cunostintele, intelegerea,
competentele si abilitatile minime pe care un absolvent al unui program
acreditat EUR-ACE trebuie sa le demonstreze, insa fara a specifica modul in
care acestea trebuie asigurate. Prin urmare, institutiile de Tnvatdmant
superior au libertate in ceea ce priveste constructia programelor. in tabelele
5 si 6 [3] sunt prezentate rezultatele asteptate pe opt categorii: cunoastere
si intelegere, analizd inginereascd, proiectare inginereascd, cercetare,
practicd inginereasca, formare a opiniilor, comunicare si munca in echipg,
respectiv formare continua.

Tabel 5 Cunostintele, intelegerea, competentele si abilitdtile minime pe care un absolvent al unui
program de studii de licenta acreditat EUR-ACE trebuie sd le demonstreze in domeniul sdu de studiu

Categorie | Rezultate asteptate ale invatarii ‘

Cunoastere si Intelegere

e matematica, calcul si alte stiinte de baza specifice specializarii ingineresti pe
care o urmeazd, la un nivel care sa permita indeplinirea altor rezultate ale
programului de studii;

e fundamente ale ingineriei specifice specializarii ingineresti pe care o urmeaza
la un nivel care sd permita indeplinirea altor rezultate ale programului de
studii;

e constientizare a spectrului mai larg de multidisciplinaritate al ingineriei.

Analiza inginereasca

e abilitatea de a analiza produse, procese si sisteme ingineresti complexe:
o prin selectarea si aplicarea unor metode recunoscute relevante (analitice,
computationale si experimentale) si
o interpretarea corecta a rezultatelor analizei;
e abilitatea de a identifica, formula si rezolva probleme ingineresti prin:
o selectarea si aplicarea unor metode recunoscute relevante (analitice,
computationale si experimentale), alaturi de
o constientizarea importantei constrangerilor non-tehnice (sociale, de
sanatate si siguranta, mediu, economice si industriale).

Proiectare inginereasca

e abilitatea de a dezvolta si proiecta produse, procese si sisteme ingineresti care
indeplinesc un set de cerinte impuse si tin cont de aspectele non-tehnice




(sociale, de sanatate si siguranta, mediu, economice si industriale), alaturi de
selectarea si aplicarea metodologiilor de proiectare relevante;

e abilitatea de a proiecta tinand cont de cele mai noi tendinte din domeniul de
specialitate inginereasca.

Cercetare

e abilitatea de a:
o realiza studii ale literaturii de specialitate,
o consulta si utiliza critic baza stiintifica de date si alte surse adecvate de
informare,
o efectua simuldri si analize pentru investigarea in detaliu a problemelor
tehnice;
e abilitatea de a consulta si aplica bunele practici si reglementdrile de siguranta;
e competente de lucru in laborator si atelier, alaturi de abilitatea de a elabora si
realiza investigatii experimentale, respectiv de a interpreta datele si de a
extrage concluzii.

Practicd inginereasca

e intelegerea posibilitatilor si limitelor de aplicare a tehnicilor si metodelor de
analiza, proiectare si cercetare;

e competente practice de rezolvare a problemelor complexe, realizare a unor
proiecte ingineresti complexe si de a efectua investigatii;

e intelegerea posibilitatilor si limitelor de utilizare a materialelor,
echipamentelor si uneltelor, respectiv a tehnologiilor si proceselor ingineresti;

e abilitatea de a aplica norme de practica inginereasca;

e constientizarea implicatiilor non-tehnice (sociale, de sanatate si siguranta,
mediu, economice si industriale) ale practicii ingineresti;

e constientizarea problemelor economice, organizationale si manageriale
(precum managementul proiectului, riscurilor si schimbarii) in contextul
industrial si de business.

Formare a opiniilor si comunicare si munca in echipd

e abilitatea de a colecta si interpreta date relevante, respectiv de a gestiona
complexitatea cu scopul de a formula opinii care tin cont de aspectele sociale
si etice relevante;

e abilitatea de gestiona activitati tehnice sau profesionale complexe cu
asumarea responsabilitatii pentru deciziile luate.

Formare continua

e abilitatea de a recunoaste nevoia de angajare independenta n activitati de
formare continua;
e abilitatea de a urmari dezvoltdrile stiintifice si tehnologice.




Tabel 6 Cunostintele, intelegerea, competentele si abilitatile minime pe care un absolvent al unui
program de studii de masterat acreditat EUR-ACE trebuie sa le demonstreze in domeniul sdu de studiu

Categorie | Rezultate asteptate ale invatarii

Cunoastere si intelegere

e cunostinte aprofundate si intelegere in detaliu de matematica, calcul si alte
stiinte specifice specializarii ingineresti pe care o urmeaza la un nivel care sd
permitd indeplinirea altor rezultate ale programului de studiu;

e cunostinte aprofundate si intelegere in detaliu a disciplinelor ingineresti
specifice specializarii pe care o urmeaza la un nivel care sa permita
indeplinirea altor rezultate ale programului de studiu;

e constientizare critica a celor mai noi tendinte din domeniul lor de specialitate;

e constientizare critica a spectrului mai larg de multidisciplinaritate al ingineriei
si a problemelor de cunoastere la intersectia dintre diferite domenii.

Analiza inginereasca

e abilitatea de a analiza produse, procese si sisteme ingineresti noi si complexe
intr-un cadru multidisciplinar mai larg:

o prin selectarea si aplicarea celor mai potrivite si relevante metode
analitice, computationale si experimentale recunoscute sau a unora noi si
inovative, respectiv

o interpretarea criticd a rezultatelor analizei;

e abilitatea de a concepe produse, procese si sisteme ingineresti;

e abilitatea de a identifica, formula si rezolva probleme ingineresti complexe
nefamiliare, incomplet definite, care prezinta cerinte contradictorii sau implica
aspecte din afara domeniului lor de studiu si constrangeri non-tehnice (sociale,
de sanatate si siguranta, mediu, economice si industriale) prin selectarea si
aplicarea celor mai potrivite si relevante metode analitice, computationale si
experimentale recunoscute sau a unora noi si inovative;

e abilitatea de a identifica, formula si rezolva probleme complexe in directii noi
si emergente ale specializarii lor.

Proiectare inginereasca

e abilitatea de a dezvolta si proiecta produse, procese si sisteme ingineresti noi
si complexe avand specificatii incomplet definite si/sau contradictorii, care
necesita integrarea cunostintelor din mai multe domenii si implica
constrangeri non-tehnice (sociale, de sanatate si siguranta, mediu, economice
siindustriale), alaturi de selectarea si aplicarea celor mai potrivite si relevante
metodologii de proiectare sau de a-si utiliza creativitatea pentru a dezvolta
metodologii noi si originale;

e abilitatea de a proiecta tinand cont de cele mai noi tendinte din domeniul de
specialitate inginereasca.

Cercetare




e abilitatea de a identifica, localiza si colecta datele necesare;
e abilitatea de a:
o realiza studii ale literaturii de specialitate,
o consulta si utiliza critic baze stiintifice de date si alte surse adecvate de
informare,
o efectua simulari si analize pentru investigarea in detaliu a problemelor
tehnice complexe;

e abilitatea de a consulta si aplica bunele practici si reglementarile de siguranta;
e competente avansate de lucru in laborator si atelier, aldturi de abilitatea de a
elabora si realiza investigatii experimentale, respectiv de a interpreta critic

datele si de a extrage concluzii;
e abilitatea de a investiga intr-un mod creativ aplicarea de tehnologii noi si
emergente, aflate in avangarda specializarii lor ingineresti.

Practica inginereasca

e intelegerea comprehensiva a posibilitatilor si limitelor de aplicare a tehnicilor
si metodelor de analiza, proiectare si cercetare;

e competente practice, inclusiv de utilizare a instrumentelor informatice, de
rezolvare a problemelor complexe, realizare a unor proiecte ingineresti
complexe, respectiv de concepere si realizare a investigatiilor complexe;

e intelegere comprehensiva a posibilitatilor si limitelor de utilizare a
materialelor, echipamentelor si uneltelor, respectiv a tehnologiilor si
proceselor ingineresti;

e abilitatea de a aplica norme de practica inginereasca;

e constientizarea si intelegerea implicatiilor non-tehnice (sociale, de sanatate si
sigurantd, mediu, economice si industriale) ale practicii ingineresti;

e constientizarea criticd a problemelor economice, organizationale si
manageriale (precum managementul proiectului, riscurilor si schimbarii).

Formare a opiniilor si comunicare si munca in echipa

e abilitatea de a:

o integra cunostinte si gestiona complexitatea,

o formula opinii avand informatii incomplete sau limitate, dar care includ o
reflectie la responsabilitatile sociale si etice pe care le implica aplicarea
cunostintelor lor si

o opinii privind livrarea unor solutii sustenabile pentru societate, economie
si mediu;

e abilitatea de gestiona activitdti tehnice sau profesionale complexe, respectiv
proiecte care pot implica noi abordari strategice si asumarea responsabilitatii
pentru deciziile luate.

Formare continua

e abilitatea de a angajare independenta in activitati de formare continua;
e abilitatea de a urma studii suplimentare pe cont propriu.




2.1.2.3. MANAGEMENTUL PROGRAMULUI DE STUDII

Din punctul de vedere al acestui criteriu, agentia de asigurare a
calitdtii trebuie sa confirme ca programul de studii pentru care institutia de
fnvdatdmant superior doreste acreditarea este gestionat astfel incat sa [3]:

e se atinga obiectivele programului de studii;

e ofere un proces de predare si invatare care permite studentilor s
demonstreze realizarea rezultatelor asteptate ale programului de
studii;

o furnizeze resurse adecvate;

e monitorizeze regulile de admitere, transfer, progres si absolvire a
studentilor, respectiv sa

e se conformeze cu procedurile interne de asigurare a calitatii.

n cele ce urmeazd sunt prezentate cele cinci directii cheie ale
managementului programului de studii pe care o agentie de asigurare a
calitdtii trebuie sa le evalueze in vederea acordarii etichetei EUR-ACE [1], [7].
Se mentioneaza faptul ca aceste linii directoare au rolul doar de a sprijini
agentiile de asigurare a calitatii si institutiile de Tnvatamant superior in
atingerea standardelor, oferind libertate responsabililor de program in ceea
ce priveste organizarea.

Obiectivele programului de studii trebuie stabilite tinand cont de
oportunitadtile de angajare si cele postuniversitare pentru absolventi, de
potentialele evolutii tehnologice, de necesitatile angajatorilor si ai altor actori
implicati, de gama larga de aplicatii ingineresti, de misiunea universitatii,
respectiv de interesele absolventilor. Suplimentar, rezultatele asteptate ale
programului de studii trebuie sa fie (dovedit) in concordanta cu obiectivele
sale.

Procesul de predare si invdtare trebuie sa permita absolventilor sa
demonstreze cunostintele, intelegerea, competentele si abilitatile specificate
carezultate asteptate ale programului de studii. Acest lucru este sustinut prin
curriculum, care specifica modul de implementare. Ca urmare, curriculumul
trebuie sa furnizeze informatii comprehensive despre toate disciplinele
programului de studii (inclusiv fisele de disciplind, rezultatele asteptate ale
modulului, metodologia de predare si invatare, alocarea creditelor de studii
transferabile, metodele de evaluare, respectiv orice alte preconditii,




discipline corelate si cerinte specifice programului). Ca urmare, curriculumul
trebuie sd asigure corelarea dintre rezultatele asteptate ale disciplinelor si
programului, inclusiv efectele alegerilor pe care le fac studentii din punctul
de vedere al disciplinelor optionale. Totodata, procesul de invatare ar trebui
sa fie suficient de flexibil pentru a putea fi accesat de studenti cu pregatiri si
stiluri de invatare diferite. n cazul in care programul de studii implic& si timp
petrecut In industrie sau la alte institutii de invatamant superior, acest lucru
ar trebui evaluat prin prisma contributiei la atingerea rezultatelor asteptate
ale Tnvatarii.

Evaluarea studentilor trebuie sa fie riguroasa si corectd, respectiv
trebuie sd stabileascd daca studentii au realizat rezultatele asteptate ale
modulului. Acolo unde este posibil, se recomanda o a doua evaluare a
activitatii studentilor sau o moderare a procesului de evaluare. Totodata,
studentii ar trebui sa aiba posibilitatea de a fi reevaluati atunci cand munca
lor nu a indeplinit standardele impuse, daca acest lucru nu compromite
standardele de calitate. Tn acest sens, o solutie eficientd de mentinere a
standardelor este controlul independent extern al evaluarii si deciziilor
privind progresul si finalizarea activitatilor studentilor. Tn cazul in care se
aplicad un astfel de proces, acesta trebuie documentat. In ceea ce priveste
dezvoltarea si derularea programele de studii online, acestea trebuie sa
demonstreze realizarea rezultatelor asteptate ale invatarii.

Resursele alocate pentru implementarea programului de studii
trebuie sa fie suficiente astfel incat sa permita studentilor s demonstreze
cunostintele, intelegerea, competentele si abilitatile specificate in rezultatele
asteptate ale programului de studii. Tn acest scop, numérul, calificarea si
experienta personalului didactic trebuie sa fie suficiente pentru functionarea
programului la standardele asteptate. Suplimentar, acestea trebuie sustinute
de o echipa eficientd de personal tehnic si administrativ. Nu n ultimul rand,
organizarea trebuie sd fie de asa natura incat sa se garanteze faptul ca
personalul este informat corespunzator pentru utilizarea si aplicarea noilor
tehnologii, respectiv beneficiaza de instruire conform nevoilor.

Tn ceea ce priveste laboratoarele, aparatura de calcul si facilititile de
atelier, acestea ar trebui sa dispuna de echipamentele necesare pentru
sustinerea programului. Totodatd, masurile implementate pentru accesul




studentilor n conditii de siguranta trebuie sa asigure oportunitati
corespunzatoare pentru activitatile practice, mai precis, sa sprijine
elaborarea proiectelor. Alte servicii suport precum (insa fara a se limita la
acestea) tutorat, biblioteca universitara si alte resurse informationale,
asistenta pentru identificarea locurilor de practica trebuie sa poata fi usor
accesate de studenti.

Nu n ultimul rand, resursele necesare derularii programului de studii
trebuie s§ fie sustinute de un buget adecvat. In ceea ce priveste dezvoltarea
si derularea programelor de studii online, resursele si tehnologiile suport nu
trebuie sa dezavantaje niciuna dintre parti.

Admiterea, transferul, progresul si absolvirea. Criteriile de admitere,
transfer, progres si absolvire pentru studenti trebuie sa fie clar specificate si
afisate, iar rezultatele monitorizate. in acest scop, studentii trebuie informati
cu privire la pregdtirea necesard pentru a accesa programul de studii si de
reglementdrile necesare pentru a-I parcurge cu succes pand la finalizare.
Totodata, trebuie clar specificate criteriile de transfer in etape ulterioare ale
programului. In ceea ce priveste evaluarea si dezvoltarea programelor de
studii, se pot obtine informatii importante din registrele de activitate a
studentilor. Prin urmare, ar trebui luate masuri astfel incat sa se monitorizeze
progresul studentilor pe parcursul intregului program in raport cu pregatirea
initiald, cu scopul de a obtine informatii esentiale pentru evaluarea admiterii
in program. Mai precis, ar trebuie finregistrate numarul si motivele
nefinalizdrii si abandonului universitar, in vederea adaptarii procesului de
admitere la necesitdtile si nivelurile actuale ale candidatilor. Totodata, in
cadrul disciplinelor parcurse de studenti trebuie inregistrate performantele
generale ale acestora pentru a pune in evidenta rezultate ale evaluarilor care
difera semnificativ de tendinta generala.

Asigurarea internd a calitdtii. Programele de studii ingineresti
acreditate EUR-ACE trebuie sustinute de reglementari si proceduri eficiente
de asigurare a calitatii. Prin urmare, programul de studii trebuie sa dispuna
de proceduri de asigurare a calitatii corelate cu cele ale institutiei de
invatdmant superior. Tn acest scop, este necesar si se fntocmeascd o
procedurd de evaluare periodicd a programului definitd si documentatg,
respectiv care utilizeaza toate datele relevante, inclusiv o evaluare a




performantelor studentilor Tn raport cu obiectivele asumate ale programului
de studii. Totodatd, trebuie sa se obtinad feedbackul studentilor programului
de studii acreditat intr-un format agreat si pentru toate disciplinele
programului, astfel incat sa se poata evalua eficienta fiecarei discipline in
parte. Suplimentar, trebuie sa existda masuri clare pentru managementul
zilnic al programului, astfel incat sa se poata rezolva orice probleme urgente
si imediate.

Toate informatiile care vizeazd programul de studii, inclusiv
procedurile de asigurare a calitatii trebuie sa fie afisate public. Nu in ultimul
rand, daca institutiile de Tnvatamant superior au fost supuse si altor evaluari
privind asigurarea calitatii, rezultatele acestor evaluari trebuie sa fie puse la
dispozitia echipei EUR-ACE de evaluare.

Pentru a sprijini institutiile de Tnvatamant superior si agentiile de
acreditare si asigurare a calitatii, ENAEE a pus la dispozitie un ghid care
subliniaza aspectele esentiale pe care trebuie sd le aibd acestea in vederea
obtinerii certificarii.

2.2. CONCLUZII

Acreditarea internationalda a programelor de studii in domeniul
stiintelor ingineresti poate juca un rol crucial in asigurarea calitatii si
recunoasterii acestor programe, atat la nivel national, cat si international.
Prin obtinerea acreditarii, programul de studii in stiinte ingineresti acreditat
poate demonstra ca a respectat anumite standarde si criterii si cad a fost supus
unui proces de evaluare riguros.

Existd mai multe beneficii ale unei acreditirii internationale. in
primul rand, aceasta poate servi drept garantie a calitdtii pentru studenti,
angajatori si alte parti interesate. Aceasta poate asigura cd un program
indeplineste anumite standarde si criterii si a fost evaluat in mod
independent de citre un organism de acreditare de renume. in al doilea rand,
acreditarea internationald poate facilita recunoasterea diplomelor si
calificdrilor dincolo de frontierele nationale. Astfel, absolventii isi pot gdsi mai
usor un loc de muncé sau fsi pot continua studiile in alte tari. in al treilea rand,
acreditarea internationala poate promova colaborarea si schimbul intre
institutiile si programele din intreaga lume. Aceasta poate contribui la




stabilirea unor standarde si practici comune si poate facilita schimbul de

cunostinte si expertiza. Acest lucru poate sprijini dezvoltarea de noi

tehnologii si inovatii Tn domeniul stiintelor ingineresti. Tn al patrulea rand,

acreditarea internationald poate spori reputatia si credibilitatea unei

universitati si a programelor sale. Aceasta poate demonstra angajamentul

universitatii de a oferi educatie si formare de inaltd calitate In domeniul

stiintelor ingineresti.
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3. ABILITATI SI COMPETENTE PENTRU VIITOR

Societatea actuala trece prin schimbari rapide, evolutiile tehnologice
conducand in mare parte la un ritm atat de rapid. Automatizarea transforma
deja piata muncii, sarcinile de rutind si cu competente reduse fiind indeplinite
din ce in ce mai mult de masini. Prin urmare, tehnologiile joaca un rol din ce
in ce mai important In multe domenii ale vietii, ceea ce determinad ca
abilitatile sd devina rapid invechite, producand noi modele de munca si
subliniind nevoia ca oamenii sa-si actualizeze abilitatile personale pe tot
parcursul vietii.

In sfera economics, asistdm la schimbéri rapide in formele de
angajare, determinand ca posturile temporare sa fie mai frecvente [1]; si mai
mult decat atat, angajatorii cauta din ce in ce mai mult lucratori cu anumite
competente precum flexibilitatea si o dispozitie catre invatarea continua.

Schimbarile demografice — ca urmare a piramidei populatiei
Tmbatranite In UE — evidentiazad necesitatea unor eforturi reinnoite pentru a
promova bundstarea personald si a asigura o viatd mai lungd, dar si mai
Tmplinita [2]. Pentru a face fatd situatiilor complexe de viatd, cetatenii trebuie
sa-si dezvolte Tn mod continuu competente care sa le permita sa gestioneze
cu succes provocdrile generate de numeroasele tranzitii care au loc n
profesia lor, in sferele lor personale si in societate. Indivizii trebuie sa faca
fatd incertitudinii, sa-si cultive rezilienta, sa se dezvolte la nivel personal, sa
construiasca relatii interpersonale de succes si sd invete cum sa invete.
Educatia formalad, non-formald si informald poate contribui la dobandirea
acestor competente.

Competentele cheie sunt o combinatie de cunostinte, abilitati si
atitudini:

e Cunoasterea este compusa din concepte, fapte, date, idei si teorii
care sunt deja stabilite si sprijind intelegerea unui anumit
domeniu sau subiect.

o Abilitdtile reprezinta capabilitatea de a efectua procese si de a
utiliza cunostintele existente pentru a obtine rezultate.




o Atitudinile descriu dispozitia si mentalitatea de a actiona sau de a
reactiona la idei, persoane sau situatii.

3.1.STEM — ABORDARE INOVATIVA A EDUCATIEI

Agenda 2030 pentru Dezvoltare Durabild a Natiunilor Unite,
intitulata , Transformarea lumii noastre”, a stabilit 17 Obiective de Dezvoltare
Durabild (ODD) pentru a aborda probleme globale precum sardcia,
schimbarile climatice, penuria alimentara, protectia planetei; si sa se asigure
ca toti indivizii se bucura de pace, prosperitate si 0 anumita calitate a vietii.
Educatia, si in special educatia in stiinta, tehnologie, inginerie si matematica
(STEM), joacd un rol crucial in atingerea ODD-urilor.

Educatia STEM urmareste sa elaboreze si sa ofere solutii inovatoare
pentru a rezolva probleme globale, cu preponderenta cele care au legatura
directd cu: ODD 2 (Foamete Zero); ODD 3 (Sdnatate si bundstare); ODD 6 (Apa
curatd si canalizare); ODD 7 (Energie curata si accesibild); ODD 9 (Industrie,
Inovare si Infrastructurd); SDG 12 (Consum si productie responsabild); ODD
13 (Actiune pentru clima); ODD 14 (Viata sub apa); si ODD 15 (Viata pe uscat).
Mai mult, ODD 8 (Munca decenta si crestere economica) si ODD 11 (Orase si
comunitati durabile) depind in mare mdsura de progresele care pot fi
realizate in domeniile STEM. Tn contextul Industriei 4.0, contributia STEM la
atingerea ODD-urilor este cruciala [3].

Este general convenit cd solutiile la provocarile cu care se confruntd
societatea actuald vor necesita o noud fortd de munca stiintifica
multidisciplinard dotata cu un set de abilitati de utilizare si aplicare a noilor
tehnologii, precum si o gandire interdisciplinard care ar putea necesita
integrarea mai multor concepte STEM pentru identificarea de noi solutii. De
asemenea, exista un imperativ de a forma si pregati o forta de munca diversa,
cu competente STEM, cu capacitatea de a intelege si intelege lumea
tehnologica.

3.1.1. CE ESTE STEM?

Caracteristica de baza a STEM este utilizarea cunostintelor stiintifice,
matematice, tehnice, de inginerie pentru a rezolva probleme zilnice sau




societale, facand invatarea stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii mai
semnificativa si mai contextuald. Alfabetizarea STEM reprezinta:
e Nivelul de cunostinte, atitudini, abilitati (si valori) pentru a
identifica intrebari si probleme n situatiile de viata.
e intelegerea trasiturilor caracteristice ale disciplinelor STEM ca
forme de cunoastere, cercetare si evolutie umana;
e Constientizarea modului in care disciplinele STEM ne modeleaza
mediile materiale, intelectuale si culturale;
e Dorinta de angajare in probleme legate de STEM cu ideile de
inginerie si matematica ca cetdtean

stiintd, tehnologie,

constructiv, preocupat si reflexiv.

"SCRIPETE 2"”: ANALIZA §TIINT|F|CA

Avand cportunitatea de a-si proiecta propriul plan
de invatare, studentii devin conducitori ai
procesului de formare proprie

ANALIZA
STIINTIFICA

“SCRIPETE 3”: ALFABETIZARE TEHNOLOGICA

Include atét o viziune inginereasca - un proces de proiectare,
fabricare si utilizare a tehnologiei, cit si o viziune umanista -
o gandire criticd asupra impactului posibil si negativ asupra
culturii, societdtii, politicii, economiei etc.

ALFABETIZAREA)
TEHNOLOGICH

GANDIREA
MATEMATICA

PROIECTAREA
INGINEREASCA

"SCRIPETE 4”: GANDIREA MATEMATICA
analiza si evaluarea solutiilor proiectate

"SCRIPETE 1”: PROIECTAREA INGINEREASCA . "
“FRANGHIE": COMUNICARE COLECTIVA

Utilizarea si aplicarea abilittilor de cercetare
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Figura 2 Cadrul conceptual pentru invatarea STEM

Competentele STEM acopera atat ,cunostinte, atitudini si valori
asociate disciplinelor”, cat si ,know-how” (abilitdati de a aplica acele
cunostinte, tinand cont de atitudinile si valorile etice pentru a actiona ih mod
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atitudinilor si extinderea extrem de importanta a informatiilor, Big Data si

tehnologie. Este important sa nu privim aceste componente ca fiind izolate




sau ,autonome”, ci mai degraba intr-o maniera conectatd, contextualizata si
holistica. De exemplu, intr-un context educational si profesional, studentii
trebuie sa interactioneze si sa exploreze diferitele elemente de tehnologie,
abilitati si valori adecvate pentru a ,actiona” si pentru a rezolva probleme sau
a lua decizii.

Prin urmare, diferitele componente care cuprind competentele
STEM trebuie sa fie integrate in procesele de invatare ale studentilor pentru
a le permite si a-i incuraja sa se implice in probleme si sa devind mai reflexivi
in abordarea provocarilor societale. Un lucrator cu competente STEM este
capabil sa foloseasca cunostintele, abilitatile si atitudinea STEM in mod
eficient pentru a indeplini sarcini tehnice sau profesionale. De asemenea, un
cetatean cu competente STEM este capabil sa isi imbunatateasca viata in
fiecare zi, contribuind in acelasi timp la dezvoltarea echitabild, incluziva si
holisticd a societatii din care fac parte.

3.1.2. STEM IN ABORDAREA PEDAGOGICA

O serie de abordari pedagogice bazate pe anchete/rezolvare a
problemelor pot fi utilizate pentru a integra STEM in curricula pedagogica.
Acestea ar putea fi considerate abordari intermediare intre invdtarea bazatd
pe disciplina si abordarile multidisciplinare/transdisciplinare.

Concentrarea asupra problemelor autentice din lumea reald in
contexte din lumea reald oferd studentilor oportunitati de a face conexiuni
intre discipline si de a dezvolta abilitati de rezolvare a problemelor, diagnostic
si gandire critica, inclusiv cercetare, testare de ipoteze, analiza, sinteza si
rationament deductiv pentru a identifica solutii la probleme reale.

Este recomandata plasarea unei activitati de proiectare la inceputul
sau la sfarsitul unei sarcini, astfel incat studentii sa fie provocati sa aplice
cunostintele STEM dobéandite pentru a finaliza o sarcind, deoarece
proiectarea si investigarea intentionatd (PD&I) combina proiectarea
tehnologicd cu cercetarea stiintifica in contextul rezolvarii problemelor
tehnologice [4].

Tnvitarea bazatd pe probleme (PBL) efectueazd cercetdri si aplics
cunostinte si abilitati pentru a dezvolta o solutie viabild la o problema




definitd. Esentiale pentru succesul PBL sunt selectia problemelor prost
structurate (adesea interdisciplinare) si disponibilitatea suportului pentru a
ghida procesul de invdtare si pentru a informa la sfarsitul experientei de
invdtare. Tn timp ce instructorul sprijind procesul, acesta nu furnizeazd
informatii legate de problemd, dar se asteapta ca studentii sa-si explice
gandirea [5].

Tnvatare bazatd pe proiecte sau pe anchete - similard invat3rii bazate
pe probleme, prin faptul ca activitatile de invatare sunt organizate in jurul
atingerii unui scop comun, dar rolul instructorului, atat ca facilitator al
invatarii, cat si ca furnizor de informatii, este mai puternic, in timp ce rolul
studentului in stabilirea scopurilor si parametrilor investigatiei este mai putin
definit [5].

Daca sunt bine gestionate de catre profesori calificati, aceste
abordari situate In context, bazate pe activitati ii ajutd pe studenti sa dea un
sens personal experientelor lor de invatare, crescand probabilitatea ca ceea
ce au invatat sa fie retinut si sa poata fi transferat pentru utilizare ulterioara.
Este interesant de remarcat faptul c3, la nivel de invatamant tertiar, multe
universitati predau cursuri interdisciplinare pentru a oferi studentilor cu o
imagine mai realistd a nevoilor actuale ale societatii si industriilor.

3.2. FACTORI RELEVANTI DE SCHIMBARE IN EDUCATIE

Patru factori principali - tehnologic, demografic, economic si social -
determina schimbari din ce in ce mai rapide in lumea educatiei.

Accelerarea evolutiilor tehnologice si a digitizarii [6] a condus la
degradarea rapida a competentelor, in special pentru persoanele aflate la
mijlocul carierei sau varstnici, precum si nevoia tuturor de a actualiza
constant competentele de-a lungul vietii, de a dobandi o mai mare
adaptabilitate (,invdt sd inveti”) si respectiv de a dezvolta mai multe
aptitudini soft si competente transversale [7]. Toti cursantii trebuie sa fie
competenti din punct de vedere digital, credndu-se astfel o nevoie urgenta
de a combate decalajul digital [8] pentru a evita noi forme de excludere. Tn
timp ce noile mijloace de conectivitate oferd acces la informatii si la surse
potentiale de cunostinte, atat in mediile de educatie formala, cat si non-
formald. Multitudinea canalelor de informare poate duce la distopie digitala




[9], supraincarcare de informatii, incapacitatea de “a se deconecta”, precum
si estompare a liniilor dintre sfera profesionala si cea personala. Accesul
nemediat si neinformat la retelele de socializare poate duce la izolare, noi
forme de agresiune atat in interiorul cat si in afara sdlii de clas3,
dezinformare, propaganda si o intarire a viziunilor negative asupra lumii,
inclusiv lipsa de satisfactie personald bazata pe perceptiile pe care ceilalti le
considera. Avand in vedere accesul cursantilor de toate varstele la mass-
media moderna si la multiple puncte de vedere, este necesar sa se asigure
suficienta alfabetizare media si abilitati de gandire critica.
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Figura 3 Factori cheie ai schimbarii Tn educatie

Schimbarile demografice au, de asemenea, efecte majore. Piramida
imbatraniri populatiei, la nivelul UE, necesita o concentrare pe bunastarea




mentala si personald de-a lungul vietii, pentru a se asigura cd vietile mai lungi
sunt nu numai mai implinitoare, ci si mai sanatoase, evitandu-se astfel o
presiune nesustenabild asupra bugetelor de sanatate si asistenta sociala.
Performanta educationald a tuturor cursantilor, din toate grupurile, trebuie
incurajatd la potentialul maxim pentru a sprijini populatia care imbdtraneste
prin completarea golurilor de pe piata muncii si generarea venituri pentru
economie. Piata muncii necesitd competente suplimentare legate de
asistenta sociala [10], iar societatea trebuie sa gaseasca noi modalitati de a
sprijini oamenii s& rdmana activi mai mult timp. Tn societatea actual, din ce
in ce mai diversificatd, incluziunea socio-economica a tuturor si o mai buna
intelegere interculturala trebuie sa devind o prioritate pentru a asigura o
societate mai armonioasa si pentru a evita riscul alienarii si extremismului.
Cresterea migratiei necesita politici atat pentru integrarea cu succes a noilor
migranti, cum ar fi recunoasterea invatarii anterioare, cat si pentru tarile de
origine — pentru evitarea exodului de creiere.

Tn sfera economicd, schimbarile rapide ale modelelor de ocupare a
fortei de munca si ale formelor de angajare inseamna ca oamenii au nevoie
de mai multe competente soft sa fie adaptabile pe tot parcursul vietii,
precum si dezvoltarea abilitdtilor antreprenoriale si creative pentru a
promova forme de munca individuale [11]. Trebuie create legdturi mai solide
intre sistemele de educatie si piata muncii, in timp ce concentrarea formarii
profesionale trebuie extinsa, modernizata si facutd mai atractivd si mai
flexibila pentru a raspunde nevoilor in schimbare rapida, inclusiv la locul de
munca [12]. Scaderea solicitarilor pentru calificare scazutd/medie din cauza
automatizarii creeaza nevoia de concentrare asupra combaterii abandonului
scolar si sprijin pentru ca toti sa-si atingd potentialul maxim. Cresterea
globalizarii necesitd ca toti cursantii, de toate varstele, sd obtind o mai bund
intelegere a lumii si a altor culturi.

Schimbarile majore din sfera sociald influenteaza puternic si
schimbarile in educatie. Scaderea credintelor religioase si a solidaritatii inter
generationale a condus la o crestere a dorintei de implinire personald si
gasire a identitatii ca obiective in sine, care pot fi atinse partial prin invatare.
O credinta din ce in ce mai mare in dreptul la alegerea si oportunitatea
individuald, la toate nivelurile societatii, a stimulat o cerere de invatare, pe
parcursul vietii, bazata pe alegerea individuala si modelele de disponibilitate.




Contracararea valului actual de xenofobie, nationalism si populism [13]
necesita noi forme si continut in invatare pentru a asigura coeziunea sociala.
Tnvatarea pe tot parcursul vietii si educatia initiald sunt din ce in ce mai
folosite ca instrumente pentru combaterea excluziunii si izoldrii sociale si
pentru promovarea incluziunii.

Diagrama de mai jos (Figura 4) oferd o imagine de ansamblu asupra
tranzitiei catre competente noncognitive.
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cognitive
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colectiva

Figura 4 Evolutia nevoilor in educatie

Aceste observatii sunt validate si dezvoltate Thtr-un raport NESET I}
din 2018 privind educatia sociala si emotionald. Raportul subliniaza ca in
societatile coezive din punct de vedere social ale secolului XXI va fi necesara
atat invatarea cognitiva, cat si sociald sau emotionald (non-cognitiva).
Cresterea atentiei politice pentru educatia activda a fost sustinuta de
constatarile care indica un angajament civic activ limitat Tn randul rezidentilor
UE, preocupari reduse cu privire la valorile europene cheie, precum si o
necesitate de consolidare a atitudinilor democratice cheie?. Implicarea prin
diferite forme de civism activ, avand in vedere evolutiile rapide subliniate
anterior, ridicd provocari semnificative. Ca urmare, devine esentiala
dezvoltarea de competente care sa permita indivizilor si comunitatilor sa faca
fatd adversitatii, amenintarilor si experientelor negative; pe scurt, pentru a
dezvolta rezilienta. Dobandirea rezilientei este din ce in ce mai mult
identificata ca un atribut cheie individual si comunitar care poate contribui la
bunastare si o viata civica activa.

Lhttp://nesetweb.eu/wp-content/uploads/AR3_Full-Report.pdf
2 https://eaea.org/why-adult-education-2/active-citizenship-democracy-and-participation/




Tn ultimii ani, mai multe natiuni europene au introdus rezilienta in
curriculum, pentru a-i ajuta pe tineri sa dobandeasca competentele de care
au nevoie odata ce intra in campul muncii. Construirea rezilientei este, de
asemenea, un instrument util in combaterea abandonului scolar timpuriu?.
Potrivit Eurostat, 12,1 % dintre tinerii barbati si 8,9 % dintre tinerele femei
din UE au parasit timpuriu educatia si formarea in 2017. Strategia UE 2020 a
urmarit sa reducd abandonul timpuriu la mai putin de 10%. O componenta
importantd a realizarii acestor obiective este promovarea creativitatii si
inovatiei Tn educatie, acesta constituind unul dintre cele patru obiective
importante ale strategiei, in cadrul invatarii pe tot parcursul vietii.

3.2.1. FACTORI CHEIE PENTRU ACCENTUAREA COMPETENTELOR
NONCOGNITIVE

Tn mod traditional, invitarea in educatia european3 a fost asociatd
cu ceea ce raportul Delors [14] a numit ,,a Tnvata pentru a cunoaste” si
dezvoltarea a ceea ce Gardner [15] a numit “inteligente verbale-lingvistice si
logico-matematice”. Aceastd abordare a invatarii este insd limitata in ceea ce
priveste pregdtirea indivizilor pentru viata secolului XXI. Un raport analitic
recent elaborat pentru Comisia Europeand identifica o serie de provocari cu
care se confrunta tinerii din societatea actuald, dupa cum urmeaza: ,saracia
si inegalitatea sociald, hartuirea si hartuirea cibernetica, conflictele familiale,
consumismul, exploatarea mass-media si dependenta tehnologicd, presiunea
si stresul academic, singurdtatea si izolarea sociald, migratia, traficul de
persoane, mobilitatea si schimbarea structurilor familiale si comunitare”
[16].

Abordarile traditionale ale educatiei nu reusesc sa ofere
competentele de care indivizii au nevoie, pe parcursul vietii, pentru a
participa pe deplin la societatea actuald si pentru a obtine un sentiment de
apartenenta si bunastare. Ca raspuns la numeroasele provocari ale secolului
XXI, factorii politici au acceptat necesitatea dezvoltarii socio-emotionale,
precum si a educatiei socio-emotionale ca remediu. Existd dovezi clare si
consecvente care demonstreaza faptul ca educatia socio-emotionald are un
impact pozitiv asupra indivizilor din mediile educationale, pe o varietate de
dimensiuni [16]. De asemenea, progresele recente in neurostiintd au aratat

3 https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php>?title=Early_leavers_from_education_and_training




ca procesele noncognitive din rationamentul si constiinta umana joaca un rol
cheie in rezolvarea problemelor.

Recomandarea Consiliului UE din 22 mai 2018 privind competentele-
cheie pentru invatarea continuag, identifica capabilitati cheie multiple care se
refera la competentele noncognitive, inclusiv:

e afinvata sa invete;

e competente sociale si civice;

e simtul de initiativa si antreprenoriat;

e constientizare si exprimare culturala.

3.2.2. FACTORI CHEIE PENTRU CONCENTRAREA PE REZILIENTA

Construirea rezilientei a fost identificatd, din ce in ce mai mult, ca o
functie fundamentalad a sistemelor de invdtare, contribuind la bunastare si
performantd in educatie, dar si la un parcurs cu succes in viata personala si
cariera profesionald. in Recomandarea UNESCO din 2015 privind invatarea si
educatia adultilor, se subliniaza faptul ca ,[incurajarea] rezilientei la adulti” a
fost unul dintre obiectivele cheie ale invatarii la adulti [17]. Se admite faptul
cd dezvoltarea rezilientei, in cadrul sistemelor de invatare, contribuie la
scaderea ratelor de abandon, in special in randul studentilor ,netraditionali”
care se confruntd cu anumite forme de adversitate pentru invatare. De
asemenea i ajutd sd depdseasca eventualele dezamdgiri sau esecuri, care
afecteaza in mod semnificativ perspectivele de viata si de angajare ale
acestora.

Importanta rezilientei ,ingineresti” a indivizilor a fost intarita de
cresterea insecuritdtii Tn piata muncii si a traseelor profesionale neliniare.
Aceste aspecte conduc la o necesitate a perfectionarii si recalificarii
continue, pentru o mai buna adaptare la natura in schimbare a muncii,
determinatd de globalizarea rapida, schimbarile sociale, economice si
tehnologice. Diversitatea tot mai mare a sistemelor de invatare a declansat,
de asemenea, interesul furnizorilor de educatie pentru dezvoltarea
rezilientei, pentru a se asigura ca toti participantii la procesul de Tnvdtare
oferit de ei, pot evolua indiferent de obstacolele cu care ar putea sa se
confrunte. Existd tot mai multe dovezi cd rezilienta este, de asemenea,




utilizata drept criteriu de selectie in economiile cu performante Tnalte, cum
ar fi Singapore [18].

Dezvoltarea rezilientei este, de asemenea, utilizata din ce in ce mai
mult pentru a combate radicalismul si extremismul, asa cum a subliniat un
raport recent privind dezvoltarea comunitatilor rezistente din Macedonia.

3.2.3. FACTORI CHEIE PENTRU CONCENTRAREA PE CREATIVITATE

Tema creativitatii in educatie a devenit mai proeminenta in literatura
de specialitate a ultimilor ani, in ciuda faptului cd a fost umbrita anterior de
alte domenii. Aceasta proeminenta din ce in ce mai mare a publicatiilor pe
aceasta tema reflecta evolutiile recente ale politicilor: sporirea creativitatii si
a inovatiei este unul dintre obiectivele strategiei UE, iar Centrul de Cercetare
si Inovare Educationald (CERI) din cadrul Organizatiei pentru Cooperare si
Dezvoltare Economica (OCDE) a lansat un proiect de amploare privind
creativitatea in educatie.

Tot in literatura de specialitate, se subliniaza faptul ca schimbarile
privind cunostintele si abilitatile cerute de societatile moderne, si mai precis
incertitudinea cu privire la viitoarele cunostintele necesare, conduc cdtre o
atentie sporita pentru creativitate (si rezilientd) si necesitatea de a gandi
strategii optime de predare ale acestora in scoli. Functia principala a
educatiei nu este de a oferi elevilor cunostinte care vor dura o viata, ci de a
le permite sa devina elevi/studenti creativi capabili sa faca fata schimbarilor
din viitor.

Tn plus, progresele in robotica si TIC impreund cu faptul cd informatia
a devenit omniprezentd, au crescut perceptia asupra cadrului educational ca
fiind inadecvat si neadaptat nevoilor actuale ale elevilor/studentilor.
Tntr-adevér, Robinson [19] a explicat c& sistemele de invatdmant public din
Occident au fost concepute pentru a raspunde nevoilor revolutiei industriale
din secolul al XIX-lea, cu un accent deosebit pe transmiterea de cunostinte
de continut in anumite discipline, cum ar fi matematica si limbile strdine.
Subiecte precum artele si muzica, care sunt percepute in mod traditional ca
subiecte ,creative”, au fost plasate mai jos in ierarhie. Aceste consideratii
determina literatura de specialitate sa puna la indoiald ideea care sutine ca




creativitatea este separatd de educatia formald, unde accentul se pune pe
cdutarea unui rdspuns cunoscut mai degrabd decat pe o intrebare pusa.

Totodatd, un numar semnificativ de studii au subliniat ca invatarea
non-formala are, de asemenea, un rol important in stimularea creativitatii. O
cercetare realizatd in 2013 [20] a ardtat cd participantii la programul UE
Tineret Tn Actiune au raportat abilitati antreprenoriale crescute. Aceste
dovezi au motivat eforturile Comisiei Europene de a sprijini invatarea non-
formala pentru imbunatatirea creativitatii.

3.2.4. FACTORI CHEIE PENTRU ORIENTAREA CATRE UN SPIRIT CIVIC
ACTIV

Pe masura ce speranta de viata creste si indivizii raman mai sanatosi
pe toatd durata vietii, varstnicii au potentialul de a ramane implicati pentru
un timp mai lung decat in trecut si de a reprezenta o resursa productiva
pentru societate, contribuind la viata civicd a comunitatilor. Potrivit Eurostat,
doar 11,9% din populatia varstnica a UE sunt cetateni activi. Evaluarea a fost
realizata pe baza implicarii acestora in ,participare la intalniri, semnare de
petitii sau participare la activitati legate de grupuri, asociatii sau partide”.

3.3.COMPETENTE CHEIE PENTRU INVATAREA CONTINUA

Competentele cheie sunt dezvoltate de-a lungul vietii, prin Tnvatarea
formala, non-formala si informala in diferite medii, inclusiv in familie, scoal3,
la locul de munca, vecinatati si alte comunitati. Toate competentele cheie
sunt la fel de importante si aspectele esentiale pentru un domeniu vor sprijini
dezvoltarea competentelor in altul.

De exemplu, abilitdati precum gandirea criticd, rezolvarea
problemelor, munca in echipd, comunicarea, creativitatea, negocierea,
abilitatile analitice si interculturale sunt incorporate in cadrul competentelor
cheie. Acestea opt competente cheie sunt:

e Competente de alfabetizare

o Competente de multilingvism

e Competente matematice siin stiinta, tehnologie si inginerie

Competente digitale

Competente personale, sociale si de a “invdta sa inveti”




e Competente civice
o Competente antreprenoriale
e Constientizare culturald si competente de exprimare
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Figura 5 Competente pentru invatare continud

3.3.1. ALFABETIZARE

Alfabetizarea este capacitatea de a identifica, intelege, exprima, crea
si interpreta concepte, sentimente, fapte si opinii atat in forma orald, cat si
in scris, folosind materiale vizuale, sonore/audio si digitale in diverse
discipline si contexte. De asemenea, implica capacitatea de a comunica si de
a se conecta eficient cu ceilalti, Intr-un mod adecvat si creativ.

Dezvoltarea alfabetizarii formeaza baza pentru invatarea si
interactiunea lingvisticd ulterioare. Tn functie de context, competenta de
alfabetizare poate fi dezvoltata in limba maternad, limba de scolarizare si/sau
limba oficiala dintr-o tara sau regiune.

3.3.2. MULTILINGVISM




Aceastd competenta defineste capacitatea de a folosi diferite limbi
adecvat si eficient pentru comunicare. In general, imp&rtdseste principalele
dimensiuni de competente ale alfabetizarii: se bazeazd pe capacitatea de a
intelege, exprima si interpreta concepte, ganduri, sentimente, fapte si opinii
atat In forma orald, cat si in scris, intr-un interval adecvat, a contextelor
societale si culturale Tn functie de dorintele sau nevoile cuiva.

Competentele lingvistice integreaza o dimensiune istoricd si
competente interculturale. Dupa caz, poate include mentinerea si
dezvoltarea continua a competentelor in limba materna, precum si
dobandirea limbii oficiale a unei tari.

3.3.3. COMPETENTE MATEMATICE SI COMPETENTE IN STIINTA,
TEHNOLOGIE SI INGINERIE

Competentele matematice reprezintd abilitatea de a dezvolta si
aplica gandirea si intuitia matematica pentru a rezolva o serie de probleme
curente. Bazandu-se pe o stapanire solida a matematicii, accentul se pune pe
proces si activitate, precum si pe cunostinte. Competenta matematica
implica, in proportii diferite, capacitatea si disponibilitatea de a utiliza moduri
matematice de gandire si prezentare (formule, modele, constructe, grafice,
diagrame).

Competentele in stiinta se refera la capacitatea si disponibilitatea de
a explica lumea reald, folosind corpul de cunostinte si metodologia adecvats,
inclusiv observarea si experimentarea, pentru a identifica intrebari si a trage
concluzii bazate pe dovezi.

Competentele in tehnologie si inginerie sunt aplicatii ale acelor
cunostinte ca raspuns la dorintele sau nevoile umane percepute.
Competenta in stiinta, tehnologie si inginerie implicd intelegerea
schimbarilor cauzate de activitatea umana si responsabilitatea ca cetatean.

3.3.4. COMPETENTE DIGITALE

Competentele digitale se refera la utilizarea criticad si responsabilad a
tehnologiilor digitale si implicarea acestora in invatare, la locul de munca si
in societate. Include alfabetizarea in informatii si date, comunicare si
colaborare, alfabetizare media, crearea de continut digital (inclusiv




programare), securitate (inclusiv bunastarea digitala si competente legate de
securitatea ciberneticd), intrebari legate de proprietatea intelectual3,
rezolvarea problemelor si gadndirea critica.

3.3.5. COMPETENTE PERSONALE, SOCIALE SI DE A INVATA SA INVETE

Competentele personale, sociale si de autoeducare reprezinta
capacitatea de a reflecta asupra sinelui, de a gestiona eficient timpul si
informatiile, de a lucra cu ceilalti intr-un mod constructiv, de a rdmane
rezilient si de a-si gestiona propria invatare si carierd. Include capacitatea de
a face fata incertitudinii si complexitatii, de a invata sa invete, de a-si sustine
bunastarea fizica si emotionald, de a mentine sanatatea fizica si mentala si de
a putea duce o viata constienta, orientata spre viitor, de a empatiza si de a
putea gestiona conflictele intr-un context incluziv si de sprijin.

3.3.6. COMPETENTE CIVICE

Competentele civice exprima capacitatea de a actiona ca cetateni
responsabili si de a participa pe deplin la viata civica si sociald, pe baza
intelegerii conceptelor si structurilor sociale, economice, juridice si politice,
precum si a dezvoltarii globale si a durabilitatii.

3.3.7. COMPETENTE ANTREPRENORIALE

Competentele antreprenoriale se refera la capacitatea de a actiona
asupra oportunitdtilor si ideilor si de a le transforma in valori si pentru altii.
Se bazeazd pe creativitate, gandire criticd si rezolvare a problemelor,
initiativa, perseverenta si capacitatea de a lucra in colaborare, pentru a
planifica si gestiona proiecte care au valoare culturald, sociala sau financiara.

3.3.8. CONSTIENTIZARE CULTURALA S| COMPETENTE DE EXPRIMARE

Competentele in constientizarea si exprimarea culturald implica
intelegerea si respectul pentru modul in care ideile si semnificatia lor sunt
exprimate si comunicate in mod creativ, in diferite culturi si printr-o serie de
forme de arta si alte forme culturale. Constientizarea culturala presupune,
de asemenea, implicarea in intelegerea, dezvoltarea si exprimarea propriilor
idei si sentimentul locului sau al rolului in societate Intr-o varietate de moduri
si contexte.




3.4. DIRECTII VIITOARE ALE PIETElI MUNCII

Dezvoltarea si imbunatatirea abilitatilor si capacitatilor umane prin
educatie, Tnvatare si munca sunt factori cheie pentru succesului economic,
bunastarea individuala si coeziunea sociald. Tranzitia spre viitor a pietei
muncii este definita de o cohorta de noi tehnologii, de noi sectoare si piete,
de sisteme economice globale interconectate si de informatii care se
raspandesc rapid.

Cu toate acestea, ultimul deceniu a evidentiat aspecte cum ar fi:

e posibilitatea de schimbare in masa a locurilor de munca

e lipsa stringentd a competentelor de baza

e revendicarea naturii unice a inteligentei umane, contestatd acum
de inteligenta artificiala.

Urmatorul deceniu va necesita orientarea spre un viitor al pietei
muncii care sa valorifice potentialul uman si sa creeze prosperitate pe scara
larga. La nivelul anului 2020, globalizarea economica a stagnat, coeziunea
sociald este erodata de tulburdri semnificative si polarizare politica, iar o
recesiune care se desfasoara ameninta mijloacele de trai ale celor aflati la
capatul inferior al spectrului de venituri. Pe mdsurd ce o noud recesiune
globala, provocata de pandemia COVID-19, afecteaza economiile si pietele
muncii, milioane de lucratori au experimentat schimbari care le-au
transformat profund viata, bundstarea si productivitatea. Una dintre
trasaturile definitorii ale acestor schimbadri este natura lor asimetrica —avand
impact major asupra populatiile deja dezavantajate.

3.4.1. MUNCA DE LA DISTANTA SI MUNCA HIBRIDA

Ca urmare a cauzalitatii duble generata de a patra revolutie
industriala si de recesiunea determinatd de pandemia COVID-19, digitalizarea
a facut un salt important, cu o trecere pe scara larga catre telemunca si
comertul electronic, conducand la o crestere a numarului de locuri de munca
la domiciliu si 0 nouad piata pentru munca online. Cu toate acestea, a adus si
provocari semnificative Tn materie de bunastare, deoarece lucrdtorii au
depus eforturi sd se adapteze la noile moduri de lucru intr-o perioada scurta
de timp.




n contextul COVID-19, lucratorii au fost segmentati in trei categorii:
e [ucrdtori esentiali, cum ar fi personalul de livrare, Tngrijitori si
lucratori din domeniul sanatatii, lucrdtori din magazinele
alimentare, lucratori agricoli si producatori de produse medicale;

e [ucrdtori la distantd care pot lucra online sau la domiciliu si sunt
susceptibili sa isi pastreze locurile de munca;

e [ucrdtori detasati care au fost delegati de la locurile de munca pe
termen scurt si potential in viitor si care se incadreaza in mod
disproportionat in sectoarele cele mai afectate negativ de
pandemie — ospitalitate, comert cu amanuntul, servicii, precum si
turism.

Toate cele trei tipuri de lucrdtori se confrunta cu o schimbare in
practicile de lucru, care necesitda acum noi tipuri de rezilienta si implica o
agenda de recalificare sau perfectionare. Pentru lucratorii esentiali, siguranta
fizicd ramane o preocupare primordiala. Lucratorii detasati se confruntd cu o
incertitudine semnificativa a locului de munca si cu o nevoie pe termen scurt
sau permanent de a schimba rolurile.

Lucradtorii de la distanta se confruntd cu potentiale provocari in
materie de bundstare si sdnatate mintala din cauza schimbarilor ample ale
practicilor de lucru, precum si a unor contexte de excludere ca urmare a
accesului limitat la conectivitatea digitald, circumstantele de viata si
responsabilitatile suplimentare de ingrijire cu care se confruntd parintii sau
cei care Tngrijesc rudele Tn varsta.

Pandemia a demonstrat ca un nou mod hibrid de lucru este posibil la
0 scara mai mare decat s-a imaginat in anii precedenti, totusi liderii din
mediul de afaceri raman nesiguri cu privire la productivitatea trecerii spre
munca la distantd sau hibrid3. In general, 78% dintre acestia se asteapt3 la
un impact negativ ponderat al modului actual de lucru asupra productivitatii
lucratorilor, 22% asteaptd un impact negativ puternic si doar 15% cred cd nu
va avea niciun impact sau un impact pozitiv asupra productivitatii.

3.4.2. IMPACTUL ASUPRA EGALITATII

Persoanele si comunitatile cele mai afectate de schimbarile generate
de COVID-19 sunt probabil cele care deja sunt cele mai dezavantajate — care




trdiesc In regiuni cu infrastructurd precard, care au perspective reduse de
angajare si ale cdror venituri nu le ofera un trai confortabil. Se estimeaza ca
intre 88 si 115 milioane de oameni ar putea reveni in situatia de sdrdcie
extrema, ca urmare a acestei recesiuni.

Alte aspecte pun in evidentd un risc de excluziune sociald si
economicd in randul acestor populatii: varsta si generatia; genul siidentitatea
de gen; orientarea sexuald; abilitatile mentale si fizice; nivelul de sanatate;
rasa, etnia si religia; zona geografica in care locuiesc (rural sau urban). Aceste
caracteristici se reflecta de obicei in rezultate cum ar fi: nivelul de educatie,
tipul de angajare, nivelul venitului si statutul socio-economic.

Aceasta dorinta de a face tranzitia catre noi oportunitati de angajare,
combinata cu noi capacitati de recalificare si perfectionare, poate ajuta tinerii
aflati la inceput de traseu profesional, sa transforme amenintarile n
oportunitati.

In timp ce datele prezentate mai sus sugereazd ci firmele si
persoanele fizice au luat initiativa pentru a se adapta la actuala piata a muncii,
cicatricile economice si daunele persistente asupra pietei muncii au
potentialul de a limita amploarea oportunitatilor disponibile pentru lucratori.
Cu toate acestea, guvernele au la dispozitie o serie de instrumente care pot
atenua impactul acestei situatii asupra lucratorilor, pe madsura ce economiile
isi revin.

3.4.3. PERSPECTIVE PENTRU PIATA MUNCII

Rata somajului global ar putea creste la 24% pana in anul 2050. Daca
nu se iau masuri fundamentale pentru a sprijini adaptarea la noile realitati
ale muncii, decalajul social va continua sa se extinda.

Tot mai multe procese pot fi realizate cu ajutorul masinilor; nu exista
nicio cale de a ocoli aceasta transformare tehnologica: robotica, inteligenta
artificiald si convergenta tehnologiei fiind cele care conduc dezvoltarea.
Motorul central al transformarii este progresul tehnologic continuu si rapid
sub umbrela digitizarii, care cuprinde aproape toate grupurile profesionale si
al carui ritm este foarte probabil sd se accelereze si mai mult.




Tn acest context, este de asteptat sd debuteze o faz3 de transformare
a pietei muncii, care se va intinde pe urmatorii zece pana la doudzeci de ani.
Aici continud transformarea anterioara a muncii in sensul darwinismului
digital, pe masura ce tot mai multe activitati profesionale sunt inlocuite de
automatizare. Aceasta va fi urmata de tranzitia catre un sistem de organizare
si conducere a economiei complet nou, la care sistemele sociale vor trebui sa
se schimbe si sa se adapteze si in care principiul muncii salariate ar putea
deveni complet invechit.

Sunt create noi forme de munca in industria ospitalitatii, agrement si
asistentd medicald, in domenii legate de tehnologie si cu profiluri de locuri
de muncd de la interventionist empatic pana la asigurator algoritmic. Apar
noi domenii de munca si profesii in care aptitudinile umane de baza, cum ar
fi empatia si creativitatea, sunt primordiale.

De la MOOC la P2P: Indivizii merg inainte, in timp ce sistemul
educational suprasolicitat trebuie sa se revolutioneze si sd se indrepte in
directia portofoliilor de invatare autogestionate. Formarea si educatia
ocupationala nu au tinut pasul cu viteza schimbarilor tehnologice, in timp ce
indivizii traiesc de mult timp noi forme de Tnvdtare si munca.

Se pare ca toata lumea ar trebui sa invete programarea, pentru a se
evita situatii in care indivizii sunt neputinciosi in confruntari cu algoritmi.
Competentele tehnologice care vor fi solicitate n viitor sunt competente de
baza, care includ asa-numitele meta-competente si care permit navigarea pe
pietele de munca volatile si medii in schimbare.

Poate cd nimeni nu va trebui sa lucreze: dupa faza de transformare
vor fi necesare noi sisteme economice si sociale. 60% dintre experti vorbesc
in favoarea unui venit de baza neconditionat. Dupa faza de transformare va
fi creat un sistem complet nou in care, de exemplu, munca salariata ar putea
sa fie eliminata sau in care majoritatea oamenilor vor fi sustinuti din venitul
de bazd. Ca urmare, identificarea de noi forme de generare a veniturilor
pentru toate grupurile demografice in afara muncii salariate clasice, este o
chestiune urgenta.

Megatendintele globale condamna solutiile nationale la esec.
Abordarile si perspectivele nationale/regionale sunt neconcludente,




deoarece, de exemplu, activitatea stiintifica va fi in curand aproape complet
independenta de locatii specifice.

3.5. TENDINTE CARE MODELEAZA PIATA MUNCII

3.5.1. TEHNOLOGIA SI NOILE MODELE DE AFACERI SCHIMBA
CONCEPTUL DE MUNCA

Natura muncii a suferit intotdeauna schimbari profunde,
determinate de progresul tehnologic, schimbarile demografice,
reglementarile pietei muncii si fluctuatiile macroeconomice. Dar ceea, ceea
ce multi numesc ,a patra revolutie industriala”, a accelerat semnificativ
ritmul schimbarii, transformand ceea ce fac oamenii pentru a-si castiga
existenta; modul in care o fac, abilitatile de care au nevoie; locul in care Tsi
desfasoara activitatea; cum sunt structurate relatiile de munca respectivcum
este organizatd, distribuitd si recompensata aceastd munca.

Internetul si raspandirea tehnologiilor digitale, a aplicatiilor si a
platformelor online au accelerat, de asemenea, fragmentarea muncii,
transformand-o intr-un concept umbreld pentru indeplinirea sarcinilor in
diferite cadre juridice, functionale si geografice.

Inexistentd acum un deceniu, “industria” platformelor online si-a
extins domeniul de aplicare pentru a include activitdtile ramase anterior
neacoperite. in ciuda noutétii sale relative, pan3 la 10% din populatia adult3
a Europei a folosit platformele online ca sursd de venit cel putin o data, 6%
castigand o parte semnificativa a veniturilor lor prin munca pe platforma [21].

3.5.2. CRESTEREA MUNCII NESTANDARDIZATE IMPUNE UN CONTRACT
SOCIAL ACTUALIZAT

Tn timp ce angajarea cu contract de muncd permanent a devenit
normalitate in secolul al XX-lea la nivel mondial, majoritatea (aproape 60%)
cresterilor din sfera ocuparii fortei de munca in tarile OCDE din anii 1990 a
fost sub forma muncii nestandardizate. Ca urmare, aproximativ 40% din forta
de muncd europeand este astdzi angajata in forme de munca
nestandardizate.




Munca nestandardizata poate oferi beneficii, cum ar fi: activarea
unei game mai largi de lucratori care sd intre pe piata muncii; facilitarea
ajustdrii obligatiilor sau activitdtilor personale sau oferirea posibilitatii
companiilor sa-si restructureze activitatile si/sau sa-si Tmbunatateasca
performanta. Desi a fost considerat initial o piatra de temelie pentru piata
muncii, exista tot mai multe dovezi care sugereaza ca oamenii sunt prinsi in
contracte de muncd atipice.

3.5.3. LOCURILE DE MUNCA CU REMUNERATIE MEDIE SUNTIN
DECLIN

Efectele combinate ale concurentei globale sporite si ale progresului
tehnologic — dar, poate mai important, stagnarea cresterii productivitatii in
Europa — au condus la scaderea ponderii locurilor de munca cu remuneratie
medie 1n toate tarile si sectoarele UE incepand cu anul 2002 [22]. Reducerea
locurilor de munca din sectorul public din cauza bugetelor guvernamentale
mai stricte, a contribuit de asemenea la reducerea locurilor de munca cu
venituri medii [23].

Stagnarea de lunga duratd a salariilor in Europa este rezultatul unei
multitudini de factori, inclusiv: inadaptarea reglementarii treptate a pietei
muncii, cuplata cu declinul sindicatelor; o concentrare in crestere a pietei in
era digitald, care a permis aparitia de noi monopoluri si monopsonii,
distorsionand capacitatea angajatilor de a negocia salariile la nivel de piat3;
mecanisme nereglementate si opace de stabilire a salariilor; dificultate
crescuta a lucratorilor de a se organiza.

3.5.4. TNVATAREA PE TOT PARCURSUL VIETII ESTE NOUA
NORMALITATE

Nivelurile mai inalte de educatie in Europa au avut tendinta de a
fmbundtati capacitatea de angajare a persoanelor si perspectivele viitoare de
castig. Si totusi, tranzitia de la perioada de formare spre locul de munca este
din ce Tn ce mai provocatoare.

Perceptia multor proaspat absolventi este cd este din ce Tn ce mai
dificil sa obtina un loc de munca adecvat nivelului lor de educatie — in special
in domeniul in care au fost formati. in plus, angajatorii considerd c4 le lipsesc




competentele necesare pentru locul de munca — chiar si la nivel incepator,
ridicdnd semne de intrebare legate de supra-calificarea si/sau sub-calificarea
lucratorilor europeni.

Tn ceea ce i priveste cei angajati, progresele tehnologice si
restructurarea la nivel de industrie inseamnd cd schimbarile de locuri de
muncd sunt mai frecvente ca niciodatd. Tn intervalul unei generatii,
muncitorul european mediu a trecut de la un loc de munca pe viata la mai
mult de zece locuri de munca intr-o cariera.

Tn alte cazuri, sarcinile cuprinse intr-un loc de muncé se transformé
permanent. 43% dintre angajatii adulti din Europa raporteaza cda au
experimentat recent schimbari in tehnologiile pe care le folosesc la locul de
munca, 1 din 5 considerand cd este probabil ca abilitatile lor sa devina
depasite In urmatorii cinci ani [24].

3.5.5. COMPETENTELE DE BAZA CONTEAZA SI DIGITALUL ESTE UNUL
DINTRE ELE

Pe masurd ce tehnologia si digitalizarea patrund in toate domeniile
economiei si societatii, aproape ca nu exista loc de munca care sa nu necesite
cel putin abilitdti digitale de baza. Spre exemplu, jumdtate dintre lucratorii
din constructii europeni au nevoie de competente digitale de bazd pentru
a-si indeplini sarcinile [25]. Tn acelasi timp, existd o cerere crescutd de
competente digitale avansate in intreaga economie: angajarea specialistilor
TIC a crescut cu 2 milioane in ultimii 5 ani, in UE.

Cu toate acestea, in 2017, 35% din forta de munca activd a UE
(angajati si someri) incd nu aveau astfel de competente digitale de baza, 10%
nu aveau deloc competente digitale, unele state membre gazduind pana la
unul din patru lucratori fara competente digitale. Persoanele varstnice, mai
putin educate si cu venituri reduse sunt cele mai putin susceptibile de a avea
abilitati digitale puternice.

Tn contextul polarizarii pietelor muncii, cu o cerere in scidere pentru
locuri de munca cu calificare medie si o concurenta in crestere pentru locuri
de munca slab platite, acesti oameni risca sa aiba si mai putine oportunitati
de a intra si de a ramane angajati. Si, odata cu cresterea e-guvernarii, a




cumpdraturilor online, a activitatilor bancare si a mobilitatii inteligente, lipsa
competentelor digitale de baza poate bloca persoanele nu numai la nivel
profesional, cat si la nivel social.

3.5.6. MUNCA S| RECREEREA SE SUPRAPUN IN SOCIETATEA ACTUALA

Chiar daca introducerea zilei de lucru de opt ore a permis o scadere
a orelor de lucru in Europa in secolul al XX-lea, numarul lucratorilor care
efectueazd ore suplimentare este in crestere in majoritatea tdrilor europene
si iIn SUA. Fenomenul este mai puternic in randul angajatilor cu inalta
calificare si in randul barbatilor, precum si in sectoarele corporative si
financiare, in special in anii de dupad absolvire. Aceasta tendinta este
alimentata de raspandirea tehnologiilor digitale si mobile, care au permis —si
continua sa faciliteze — decuplarea sarcinilor de munca de la locul de munca
fizic [26].

In prezent, una din trei companii furnizeaza dispozitive portabile
pentru cel putin 20% dintre lucratorii lor, in timp ce o pondere tot mai mare
de angajati utilizeaza TIC pentru a lucra in mod flexibil, cel putin ocazional. Tn
2015, 3% dintre angajatii UE au lucrat la distantd in mod regulat de acasa, iar
10% au lucrat la distantad ocazional, fie de acas3, fie din alta locatie.

3.5.7. ROBOTII SI ALGORITMII DEVIN PARTI INTEGRANTE ALE
CULTURII DE AFACERI

Proiectiile privind numarul si tipurile de locuri de munca care vor fi
create sau eliminate prin avansul automatizarii variaza foarte mult. Pana in
prezent, desi tehnologia a inlocuit lucratorii in unele sectoare de munca, se
estimeazd, de asemenea, cd a creat peste 23 de milioane de locuri de munca
in Europa, intre anii 1999 si 2016. Totusi, implementarea inteligentei
artificiale si a automatizarilor va afecta aproape toti angajatii, pe masura ce
ponderea sarcinilor care pot fi transferate de la oameni la masini creste rapid.
Pana in prezent, pana la 6 din 10 ocupatii actuale contin cel putin 30% din
activitati care sunt automatizate din punct de vedere tehnic.

Implementarea masinilor si robotilor la locul de munca elibereaza
treptat forta de muncd umana de ,munca plictisitoare, murdarg,
periculoasd”, cum ar fi: sarcini de rutina, obositoare, solicitante din punct de




vedere fizic sau critice pentru sigurantd. Pe masura ce aceste sarcini sunt
inlocuite, apar altele noi, cum ar fi cele legate de gestionarea si depanarea
sistemelor automatizate — necesitand ca profilul de competente al oamenilor
sa se adapteze in consecinta.

3.5.8. SERVICIILE AU CONTRIBUIT LA CRESTEREA ANGAJABILITATII
FEMEILOR, DAR PROGRESUL STAGNEAZA

Rata de participare a femeilor la forta de muncd a crescut
impresionant Tncepand cu anii 1960, si anume pe fondul schimbarilor
normelor societale si odata cu trecerea de la munca manufacturiera la
servicii. In prezent, 67,4% dintre femeile cu varsta cuprinsd intre 20 si 64 de
ani sunt angajate in UE [27]. Desi aceasta reprezinta o crestere cu 5 puncte
procentuale numai in ultimul deceniu, rata de ocupare a fortei de munca in
randul femeilor este incd cu 11 puncte procentuale sub cea a barbatilor.
Diferentele de gen sunt inca reflectate in nivelurile de salarizare, precum si
in tipurile de activitati pe care barbatii si femeile le desfasoard pe piata
muncii.

Desi variaza foarte mult de la un stat membru la altul, diferenta
medie de remunerare din UE in 2017 a fost inca de 16 % (fatd de 17,1 % in
2010). Femeile cu studii superioare se confrunta cu o diferenta de salarizare
si mai mare de 25%. Diferenta de remunerare intre femei si bdrbati este, de
asemenea, mai mare in sectorul privat decat in sectorul public si este mai
mare in sectoarele financiar si de asigurari.

Cheia pentru explicarea diferentelor de remunerare este ca femeile
au, in medie, mai multe sanse sa ramana blocate in locuri de muncd cu norma
partiald, nestandardizate si/sau prost platite, cu sanse mai putine de
promovare. De exemplu, 31,2% dintre femeile care lucreazad in UE au un loc
de muncd cu norma partiald, fata de 8,2% dintre barbatii. 38% dintre femeile
cu doi copii au un loc de munca cu norma partiald, fata de doar 5,4% dintre
barbatii.

3.5.9. OAMENII MUNCESC MAI MULT, DAR CAT ESTE SUFICIENT?

Datoritd progreselor semnificative din sanatate, speranta medie de
viatd Tn Europa a crescut la 81 de ani. Ca urmare, se preconizeaza ca rata




dependentei de varstnici a UE este estimata sd creascd cu 20 de puncte
procentuale, de la 30,5% cat se inregistreaza astazila 51,6% in anul 2060 [28],
in timp ce numarul persoanelor in varsta de 80 de ani sau mai mult este de
asteptat sd se dubleze pana in 2080, ajungand la 13% din intreaga populatie.

Cresterea longevitdtii creste oportunitatile de mplinire personala
dupa pensionare, in special pentru ca adultii in varsta din prezent, sunt in
general mai sanatosi decat cei din generatiile trecute. Dar are si implicatii de
anvergura pentru viitorul muncii si bunastdrii in Europa. Cu mai putini
lucratori pentru fiecare pensionar, sustenabilitatea sistemelor europene de
securitate sociald si capacitatea de a se asigura ca imbatranirea populatiei
merge mana in mana cu standarde de trai mai ridicate, sunt supuse unor
presiuni semnificative.

3.5.10. EUROPA SE LUPTA SA ATRAGA CELE MAI MULTE TALENTE

Forta de munca globala creste rapid si mai ales in economiile Tn curs
de dezvoltare. Numai India adaugad 12 milioane de oameni in fiecare an la
forta de munca. Aceasta fortd de munca globald este tot mai calificata si
educatd. Pana in 2020, 65% din populatia de peste 16 ani a lumii va avea cel
putin o educatie secundara inferioara. Interesul pentru invatdmantul tertiar
din intreaga lume s-a dublat de la 13,6% la 29,2% din anii 1990. Pana in 2030,
economiile in curs de dezvoltare vor gdzdui de 3 ori mai multi angajati
calificati decat tarile cu venituri ridicate. China si India gdzduiesc deja cel mai
mare numar de absolventi STEM.

n schimb, forta de muncd din multe economii avansate — in special
in Europa — este programata sa se reduca sau sa stagneze. Pentru a minimiza
impactul negativ al imbatranirii si al scaderii populatiei, economiile europene
vor trebui sa ia Tn considerare atragerea tinerilor migranti din intreaga lume.

3.6. BIBLIOGRAFIE

1. EPSC, 10 trends shaping the future of work. European Commission, 2019

2. V. Donlevy, B. van Driel si C. Horeau McGrath, Education as self-fulfilment and
self-satisfaction, European Commission, 2019.

3.  UNDP, Sustainable Development Goals, 2019.




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

M. Sanders, STEM, STEM education, STEM mania, The Technology Teacher, vol.
68, nr. 4, 2009.

J. Savery, Overview of Problem-based Learning: Definitions and Distinctions,
Interdisciplinary Journal of Problem-Based Learning, vol. 1, nr. 1, 2006.

CEDEFOP Skills Panorama team, Preparing for the age of the robots, 2016.

E. Brynjolfsson si D. McAfee, Race against the machine: how the digital
revolution is accelerating innovation, driving productivity, and irreversibly
transforming employment and the economy, Lexington: Digital Frontier Press,
2012.

C. Sparks, What is the “Digital Divide” and why is it Important?, Javnost - The
Public, vol. 20, nr. 2, 2013.

G. Diglin, Living the Orwellian Nightmare: New Media and Digital Dystopia,
Learning and Digital Media, vol. 11, nr. 6, 2013.

European Commission, Analytical highlight: Focus on skills for social care, 2014.
Eurofound, New forms of employment, 2015.

CEDEFOP, Learning while working: success stories on workplace learning in
Europe, 2011.

ECRI, Annual Report on ECRI’s Activities 2017, 2018.

J. Delors, The treasure within: Learning to know, learning to do, learning to live
together and learning to be. What is the value of that treasure 15 years after its
publication?, International Review of Education, vol. 59, 2013.

H. Gardner, Multiple intelligences.

C. Cefai, P. Bartolo, V. Cavioni si P. Downes, Strengthening Social and Emotional
Education as a core curricular area across the EU. A review of the international
evidence, Publications Office of the European Union, Luxembourg, 2018.

UNESCO, Recommendation on Adult Learning and Education, 2015, UNESCO
Institute for Lifelong Learning, 2016.

K.-M. Cheng, Advancing 21st Century Competencies in East Asian Education
Systems, Asia Society, 2017.




19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

K. Robinson, Out of our minds: learning to be creative, Oxford: Capstone, 2001.

H. Fennes, S. Gadinger, W. Hagleitner si K. Lunardon, Learning in Youth in Action.
Results from the surveys with project participants and project leaders in May
2012, Interim transnational Analysis, 2013.

A. Pesole, M. Urzi Brancati, E. Fernandez Macias, F. Biagi si |. Gonzalez Vazquez,
Platform Workers in Europe Evidence from the COLLEEM Survey, Publications
Office of the European Union, Luxembourg, 2018.

European Commission, Employment and Social Developments in Europe’, 2018:
High, middle and low-paying jobs in the EU, 2018.

International Labour Organisation, Europe’s Disappearing Middle Class?
Evidence from the World of Work, 2016.

CEDEFOP, Insights into skills shortages and skills mismatch, 2018.
European Commission, ICT for Work: Digital Skills in the Workplace, 2017.

A. Burger, Extreme working hours in Western Europe and North America: A new
aspect of polarization, London School of Economics, 2015.

ETUI, Why are wages still lower in eastern and central Europe?, 2018.

OECD, Ageing and Employment Policies - Statistics on average effective age of
retirement.




|52

oz




4. ROLUL EFICIENTEI ENERGETICE TN CONTURAREA

STRATEGIILOR UNIVERSITARE

Consumul de energie electrica la nivel mondial se estimeaza ca va
creste cu 60% pand in 2030, determinat in parte de utilizarea tot mai mare a
echipamentelor, aparatelor, iluminatului si al altor dispozitive care utilizeaza
energie. Noile produse si tehnologii extind accesul la facilitatile moderne si
cresc calitatea vietii pe tot globul. Cu toate acestea, cresterea asociata a
cererii de energie reprezinta o provocare pentru guvernele care incearca sa
satisfaca cererea, continuand sa abordeze poluarea mediului si sa combata
schimbarile climatice [1].

Eficienta energetica (EE) este un element important al ambitiei
Uniunii Europene (UE) de a deveni neutra din punct de vedere al emisiilor de
carbon panain anul 2050. Aceastd ambitie se reflecta in initiativele European
Green Deal [2] si Fit for 55 [3] ale Comisiei Europene. Atingerea eficientei
energetice inseamna imbunatatirea raportului dintre consumul intern brut
de energie si produsul intern brut, adica reducerea consumului de energie
necesar pentru a obtine acelasi produs finit sau pentru a creste nivelul
productiei mentinand constant aportul de energie [4].

Pentru a atinge acest obiectiv ambitios, UE si statele sale membre
urmaresc doua strategii in ceea ce priveste sistemul energetic: (1) cresterea
eficientei energetice si (2) decarbonizarea aprovizionarii cu energie, in special
prin difuzare si utilizarea pe scara largd a surselor de energie regenerabila.
Desi ambele strategii sunt necesare pentru a mentine sansa de a atinge
obiectivele propuse, ele ar putea sa nu fie suficiente. Experientele anterioare
au aratat ca, in multe domenii, cresterile eficientei energetice au fost
contrabalansate de tendintele societale care au crescut activitatile
corespunzatoare, ducand la scaderi mult mai mici ale cererii de energie decat
este fezabil din punct de vedere tehnologic. In acest context, este foarte
important sa se analizeze tendintele societale actuale si viitoare cu privire la
impactul pe care |-ar putea avea asupra cererii viitoare de energie [5].




. Tinte NZE realizate sau promise Nu s-au angajat la tinte NZE

Figura 6 Tarile europene care au aderat la strategia emisii aproape de zero (NZE) [6]

Obtinerea unei reduceri rapide a emisiilor de CO; In urmatorii 30 de
ani pentru atingerea de emisii aproape de zero (NZE) necesitd o gama larga
de abordari si tehnologii. Pilonii cheie ai decarbonizarii sistemului energetic
global sunt: eficienta energetica, schimbdrile comportamentale,
electrificarea, sursele regenerabile, hidrogenul si combustibilii pe baza de
hidrogen, bioenergie precum si captarea, utilizarea si stocarea carbonului
(ccsu) [71.

Eficienta energetica joaca un rol esential in accelerarea tranzitiilor
catre energie curatd si in atingerea obiectivelor globale privind protectia
climatica si sustenabilitate. De asemenea, se dezvoltd noi tendinte la nivel
societal sau al politicilor de reglementare, cum ar fi digitalizarea, economia
partajata si schimbarea culturii energetice a consumatorilor. Acestea vor
influenta In mare masurd cererea viitoare de energie si, in functie de gradul
lor de indeplinire, vor spori sau neutraliza eforturile masurilor de eficienta
energetica previzionate.

4.1.EFICIENTA ENERGETICA SI EMISII ZERO PANA TN 2050

Succint, emisii aproape de zero (NZE) inseamna reducerea emisiilor
de gaze cu efect de sera cu cat mai mult posibil spre zero aport, toate emisiile
ramase fiind reabsorbite din atmosfera, de exemplu de oceane si paduri.
Pentru a limita incdlzirea globala la cel mult 1,5°C, emisiile trebuie reduse cu
45% pand in 2030 si sd ajungd aproape de zero panad in 2050. Tranzitia cdtre




un astfel de obiectiv va necesita o extindere a rolului eficientei energetice
prin tehnologii digitale, integrate in retea. Astfel de progrese sunt esentiale
pentru a oferi sistemului energetic flexibilitatea necesara pentru a sprijini o
mai mare implementare a surselor de energie regenerabila.

Pentru a permite tranzitia, este importantd electrificarea
transportului, a sistemelor de incalzire a cladirilor si utilizarea caldurii la
temperaturi mai scazute in industrie. Echipamentele electrice nu numai ca
sunt, in general, mult mai eficiente, dar ofera si potentialul de a fi alimentate
cu surse de energie regenerabild. De exemplu, pompele de cadldura electrice
sunt de trei pana la patru ori mai eficiente decat cazanele alimentate cu
combustibili fosili, iar vehiculele electrice pot fi mai eficiente avand la baza
principiul “de la sonda la roatd”, dacd sunt alimentate cu energie
regenerabild.

Sectorul electro-energetic este in prezent cea mai mare sursa de
emisii de CO,, reprezentand 41% din cele 34 Gt CO; emise la nivel mondial in
2020, aproximativ 70% din aceste emisii provenind de la centralele pe
cirbune. In scenariul NZE pana in 2050, generarea de energie electrici creste
cu aproape 40% pentru a explica cresterea electrificarii utilizarilor finale, cum
ar fi transportul si incalzirea.

Sectorul energetic al Europei trece de la un model dominat de
combustibili fosili si centrat pe aprovizionare la un sistem curat, digitalizat si
electrificat, centrat pe consumator, cu multe resurse distribuite. Operatiunile
viitoare ale sistemului se vor baza pe sisteme care ar trebui sa functioneze ca
unul singur. Acestea vor asigura integrarea fara intreruperi a cotelor tot mai
mari de resurse descentralizate. Acestea vor permite alinierea la nevoile
tuturor activelor conectate la retea si vor fi cuplate in continuare cu alte
sectoare. Inovarea si cooperarea vor fi factori cheie in atingerea acestor tinte.

4.1.1. APROVIZIONAREA CU COMBUSTIBILI FOSILI

Utilizarea cdrbunelui trebuie sa scadd de la 5250 milioane tone
carbune echivalent (Mtce) Th 2020 la 2500 Mtce n 2030 si la mai putin de
600 Mtce in 2050. Chiar si cu cresterea implementarii solutiilor de captare,
utilizare si stocare a carbonului (CCUS), utilizarea estimata a cdrbunelui in
2050 este cu 90% mai mica decat in 2020.




Cererea de petrol nu va putea reveni niciodatd la varful din 2019 si
ar trebui sa scada de la 88 de milioane de barili pe zi (mb/zi) in 2020 la 72
mb/zi in 2030 si la 24 mb/zi in 2050, o scadere de aproape 75% intre 2020 si
2050. Factorul principal pentru reducerea cererii de petrol in transportul
rutier este adoptarea continua a vehiculelor electrice [7]:

e Vanzarile globale de vehicule electrice (EV) au crescut cu 62% pe
an in medie in ultimii patru ani si cu 96% doar in 2021. Vanzarile de EV in
termeni absoluti au crescut de la 2,3 milioane in 2019 la 6,6 milioane in 2021

e Vanzarile de EV in Europa au reprezentat mai mult de 20% din
vanzarile totale de masinin 2021;

Gazele naturale si-au crescut treptat ponderea in mixul energetic si
se asteapta sa joace un rol cheie pe parcursul tranzitiei intr-o gama larga de
aplicatii. Cresterea globala a preturilor la gaze in 2021 a fost sustinuta de
cererea ridicata de gaz din cauza redresarii economice rapide si a conditiilor
meteorologice neasteptate si a unei oferte mai scazute din cauza
intreruperilor neasteptate si a investitiilor insuficiente. Gazele naturale revin
rapid de la scaderea cererii in 2020, atingand un varf de aproximativ 4 300
mld. mc3, inainte de a scddea la 3 700 mld. mc3in 2030 sila 1 750 mld. mc3in
2050 [7]. Se estimeaza ca cererea de gaz va fi mai rezistenta decat pentru alti
combustibili fosili. Se preconizeaza cd ponderea sa in cererea de energie
primara va scadea de la 23% astazi la 15% pand in 2050 [8].

4.1.2. FURNIZAREA DE COMBUSTIBILI CU EMISII SCAZUTE

Atingerea NZE va necesita combustibili cu emisii scazute acolo unde
nevoile de energie nu pot fi satisfacute cu usurintd de electricitate. Acesta
este probabil cazul pentru anumite tipuri de transport pe distante lungi
(camioane, aviatie si transport maritim) si de furnizare de caldura si materie
primad Tn industria grea. Unii combustibili cu emisii reduse pot fi deja utilizati,
fiind compatibili cu infrastructura existenta de distributie a combustibililor
fosili si cu tehnologiile de utilizare finalad si necesitd putine modificari, sau
chiar deloc, la echipamentele sau vehicule actuale [7].

Combustibilii cu emisii scazute reprezinta astazi doar 1% din cererea
globald de energie finald, o pondere care va creste la 20% in 2050.
Biocombustibilii lichizi vor satisface 14% din cererea globald de energie
pentru transport in 2050, in crestere de la 4% in 2020; combustibilii pe baza




de hidrogen vor satisface inca 28% din necesarul de energie pentru transport
pand in 2050. Biogazele cu emisii scazute de carbon se estimeazad ca vor
asigura 35% din cererea globald de gaze furnizate prin retele in 2050, fatd de
aproape zero in prezent. Ponderea combinata a hidrogenului cu emisii
scazute de carbon si a combustibililor pe baza de hidrogen in consumul total
de energie la nivel mondial se estimeaza ca va ajunge la 13% in 2050 [7].

4.1.3. BIOCOMBUSTIBILI

Aproximativ 10% din aprovizionarea primara globala de bioenergie
modernad (biomasa cu exceptia utilizarilor traditionale pentru gatit) a fost
utilizata ca biocombustibili lichizi pentru transportul rutier si 6% a fost
utilizata sub forma de biogaze (biogaz si biometan) pentru a furniza energie
si caldurain 2020, restul au fost utilizate direct pentru producerea de energie
electricd si incalzire in sectorul rezidential [7].

4.1.4. HIDROGEN SI COMUSTIBILI PE BAZA DE HIDROGEN

Utilizarea hidrogenului in sectorul energetic de astdzi se limiteaza in
mare parte la rafinarea petrolului si la productia de amoniac si metanol in
industria chimica. Cererea globala de hidrogen a fost de aproximativ 84 de
milioane de tone (Mt) in 2019, produsa n principal din combustibili fosili (in
mare parte gaze naturale) si emitand aproape 900 Mt CO2.

Cererea va creste de aproape sase ori pana la 536 Mt in 2050, din
care jumatate va fi utilizata in industria grea (in principal productia de otel si
produse chimice) si respectiv in sectorul transporturilor; 30% va fi
transformat in alti combustibili pe bazd de hidrogen, in principal amoniac
pentru transport maritim si generarea de energie electrica, kerosen sintetic
pentru aviatie si metan sintetic amestecat in retelele de gaze; iar 17% va fi
utilizat in centralele electrice pe gaz pentru a echilibra cresterea generarii de
energie electricd din solar fotovoltaic si eolian si pentru a oferi stocare
sezonierd. In general, combustibilii pe baz3 de hidrogen vor reprezinta 13%
din cererea globala de energie finald in 2050 [7].




4.1.5. CAPTAREA, UTILIZAREA $I STOCAREA CARBONULUI

CCSU este una dintre strategiile folosite pentru a controla concentratiile de
gaze cu efect de sera din atmosfera. Este o tehnologie pasiva de reducere a
emisiilor, in care CO, eliberat din nenumarate surse de emisie, cum ar fi
centralele electrice si instalatiile industriale, este captat si stocat [9].
Captarea carbonului joaca un rol semnificativ in limitarea Tncalzirii cu 2°C,
multe analize bazate pe volume de 10 sau 20 Gt CO, de carbon
colectat/stocat pe an. Captarea si stocarea la fata locului a carbonului are
potentialul de a reduce emisiile de CO, din sistemele energetice la scard larga
(aferente centralelor electrice) cu pana la 90% [10]. CCSU este o tehnologie
pragmatica care poate reduce decalajul dintre dependenta actuald de
combustibili fosili si un viitor fard emisii. In prezent, este singura optiune de
decarbonizare a comunitatilor. Poate fi necesar sa existe o medie de circa 4
mld. tone CO; captat pe an pana in 2040 si de 3 ori mai mult pe an dupa 2040
[11].

4.1.6. ELECTRICITATE

Generarea de energie electricd este in prezent cea mai mare sursa
de emisii de CO, legate de energie, reprezentand 41% din cele 34 Gt CO,
emise la nivel mondial in 2020. Tn 2021, cererea global3 de energie electric3
a crescut cu aproape 5%. O crestere de aceastd amploare inseamna cd, in
ciuda adaugarilor record, aprovizionarea cu energie regenerabila nu poate
tine pasul. Acest lucru a dus la cresterea cererilor de combustibili fosili si la
cresterea emisiilor de CO, din sectorul electricitatii. Electrificarea este adesea
prima parghie pentru a atinge obiectivele de reducere a emisiilor, fiind cea
mai ieftind si mai usor de implementat in majoritatea sectoarelor.

4.2.DIRECTII SECTORIALE PENTRU EMISII NET-ZERO PANA N
2050

4.2.1. SECTORUL APARATELOR ELECTRICE

Peste 40% din consumul de energie electrica la nivel mondial se
datoreaza consumatorilor finali de tip: sisteme industriale de motoare
electrice, aparate de aer conditionat, racire/ incalzire si iluminat [12]




Conform Eurostat, in Europa, cel mai mare consumul de energie in
gospodarii este, in primul rand, datorat incalzirii locuintelor. Energia electrica
utilizata pentru iluminat si majoritatea aparatelor electrice reprezinta 14,5%
(aceasta exclude utilizarea energiei electrice pentru alimentarea sistemelor
principale de incalzire, racire sau gatit), in timp ce proportia utilizata pentru
incdlzirea apei este putin mai mare, reprezentand 15,1%. Dispozitivele de
gatit necesita 6,1% din energia utilizatd de gospodarii, in timp ce racirea
spatiului si alte utilizari acoperd 0,4% si, respectiv, 1,0%. incélzirea spatiilor si
a apei reprezintd, in consecinta, 77,9% din energia finala consumata de
gospodarii. Acest lucru subliniazd cat de importante sunt standardele si
etichetele de eficientd energetica pentru reducerea cererii de energie
electricd si pentru a permite energiei regenerabile sa Tnlocuiasca
combustibilii fosili, mai degraba decat pentru a satisface nevoia unei cereri
mai mari de energie electrica.

Politicile de eficienta energetica referitoare la aparatele cu utilizare
de lunga durata au contribuit la injumatatirea consumului mediu de energie
al multor aparate uzuale utilizate, cum ar fi frigiderele, aparatele de aer
conditionat, iluminatul, televizoarele, masinile de spdlat si aparatele de gatit.
Aceste economii semnificative au fost atinse chiar dacd pretul acestor
aparate a scazut cu o medie de 2% panad la 3% pe an, ceea ce sugereazd cd
politicile mai stricte ar putea reduce in continuare emisiile de CO,, fard a face
rabat la calitatea produselor si beneficiile oferite consumatorilor. Peste 100
de tari utilizeaza in prezent standarde obligatorii de eficientd energetica sau
de etichetare pentru aparatele de aer conditionat, racire, iluminat sau
motoare industriale, alte 20 de tari avand astfel de programe in curs de
dezvoltare.

Ca urmare, standardele de eficienta energetica Tmpreuna cu
programele de etichetare au fost de cateva decenii Tncoace, pietrele de
temelie ale politicilor de eficientd energetica a multor tari, iar unele dintre
ele si-au unit eforturile pentru a atinge ambitii si mai mari. Un exemplu in
acest sens il constituie initiativa Super-Efficient Equipment and Appliance
Deployment (SEAD), o colaborare dintre peste 20 de guverne, International
Energy Agency (IEA) si alti parteneri, pentru a accelera si consolida
proiectarea si implementarea politicilor de eficientd energeticd pentru
aparate si echipamente —in special iluminat, sisteme de motoare industriale,




aer conditionat si racire. SEAD colaboreaza cu tarile membre si partenerii sdi
prin oferirea de cunostinte si instrumente care sa sustind Tmbunatatirea
politicilor si cresterea gradului de constientizare cu privire la importanta
aparatelor de finaltd eficienta energeticd, identificarea tehnologiilor de
economisire a energiei si pentru a oferi expertiza tehnica in domeniu.

4.2.2. SECTORUL DE CLADIRI

Eficienta energeticd in cladiri joacd un rol strategic intr-un numar
mare de politici energetice ale UE, in special prin limitarea cererii de energie
a UE si, prin urmare, prin imbunatatirea securitatii energetice. Este, de
asemenea, consideratd de cdtre experti drept singura problema cu cel mai
mare impact potential asupra reducerii emisiilor de CO; si problemelor legate
de schimbadrile climatice.

Cresterea implementarii eficientei energetice in cladiriimplica multe
provocari; de la dezvoltarea de cladiri noi pana la solutii de modernizare in
stocul de cladiri existent; de la imbunatatirea componentelor individuale la
abordari de sistem pentru o cladire intreagd sau chiar cartiere; de la
colectarea datelor la instrumente de management energetic. Sectorul
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cladirilor este in schimb in relatie directa cu ,utilizatorul”: reprezintd cea mai
relevanta interfatd pentru economisirea energiei si reducerea emisiilor, de
aceea pentru o abordare corecta a acestui subiect este necesara o abordare
integratd. Adoptarea tehnicilor de eficientd energetica in timpul constructiei

si exploatarii cladirilor joaca un rol crucial in crearea de orase sustenabile.

Eficienta energetica in cladiri se traduce prin utilizarea unei cantitati
reduse de energie intr-o cladire pentru a efectua aceeasi operatiune ca si
cladirile care consuma energie ineficient. In acest context, este imperios
necesar a se lua in considerare n timpul etapei de proiectare: selectia
materialelor de constructie, procesul de constructie si functionarea cladirii.
Tn timpul procesului de constructie trebuie utilizate materiale de constructie
cu consum redus de energie si echipamente de constructii mai putin
consumatoare de energie. In ceea ce priveste functionarea cladirii, utilitatile
pentru sistemele de energie regenerabild trebuie sa fie integrate in cladire
pentru incalzirea apei, electrificarea din surse regenerabile etc.




Una dintre cele mai importante modalitati de Tmbunatdtire a
eficientei energetice si pentru decarbonizarea cladirilor este trecerea de la
incdlzirea apei si a spatiilor cu ajutorul cazanelor si cuptoarelor pe
combustibili fosili la utilizarea energiei electrice pentru acest scop. Pompele
de caldura, incalzitoarele electrice directe si cazanele electrice sunt deja
utilizate in mai multe tari, desi sunt adesea mai scumpe decat utilizarea
gazului natural. Pompele de caldurd sunt tehnologia cheie pentru
electrificarea incalzirii spatiilor in scenariul cu emisii nete zero pana in 2050,
cu vanzadri globale de peste 3 milioane de unitati pe lund pana in 2030 in NZE,
in crestere de la aproximativ 1,6 milioane in prezent.

Tn sectorul cladirilor, multe m3suri de eficientd energetica genereaz
economii financiare, precum si reduceri ale consumului de energie si a
emisiilor. In scenariile NZE se mentioneazd imbun&tatiri imediate si rapide ale
eficientei energetice a cladirilor, in principal din programele de modernizare
la scard larga. Conform acestor scenarii, aproximativ 2,5% din cladirile
rezidentiale existente Tn economiile avansate sunt modernizate in fiecare an
pana in 2050, pentru a se conforma cu standardele de constructie pregdtite
pentru zero emisii de carbon. Pand in 2050, marea majoritate a cladirilor
rezidentiale existente sunt modernizate pentru a fi cladiri cu emisii aproape
zero. Codurile de constructie legate de eficienta energetica in cladiri vor fi
adoptate n toate tarile europene pana in 2030 pentru a se asigura ca toate
cladirile noi construite sunt pregatite pentru emisii de carbon aproape de
zero. Standardele minime de performantd energetica si schemele de
inlocuire pentru aparatele cu eficientd scdzutd sunt introduse sau consolidate
din 2020 in toate tarile [7].

Directionarea progreselor tehnologice in dezvoltarea pompelor de
caldura, cum ar fi cresterea disponibilitatii si reducerea costurilor pompelor
de caldurd plug-and-play pe sisteme rezidentiale standard de tensiune si
amperaj scdzut, este, de asemenea, un aspect important. Reducerea
dimensiunilor compresoarelor si Imbunatatirea performantei in climatele
foarte reci sunt domenii de dezvoltare.

4.2.3. SECTORUL DE TRANSPORT

La nivel mondial, sectorul transporturilor a reprezentat 25% din
consumul total de energie finald in 2020, cu emisii in scadere cu 10% la putin




peste 7 Gt CO,, comparativ cu nivelurile din 2019, inainte de pandemia
Covid-19. Petrolul reprezinta 90% din necesarul de energie pentru transport.
Transportul rutier reprezintd aproximativ 75% din cererea generald de
transport si din valoarea emisiilor [1].

Tn transporturi, ponderea energiei electrice va creste de la mai putin
de 2% in 2020 la aproximativ 45% Tn 2050 Tn acord cu scenariul NZE. Peste
60% din vanzarile totale de autoturisme la nivel global vor fi vehicule electrice
panain 2030, iar flota auto va fi aproape complet electrificata la nivel mondial
pana in 2050. Cresterea vanzarilor de masini electrice la nivel global in
urmatorii zece ani este de peste doudzeci de ori mai mare decat cresterea
vanzarilor de masini cu motoare cu combustie interna din ultimul deceniu.
Electrificarea este mai lenta pentru camioane, deoarece depinde de bateriile
de capacitate mai mare decat cele disponibile in prezent pe piata, in special
pentru camioanele pe distante lungi, si de noua infrastructurd de incarcare
de mare putere: camioanele electrice vor reprezenta totusi aproximativ 25%
din vanzarile totale de camioane grele la nivel global, 2030 si aproximativ
doud treimiin 2050. Electrificarea transportului maritim si a aviatiei este mult
mai limitata si incepe doar dupa imbunatatiri semnificative ale capacitatii de
stocare a bateriei. in NZE, cererea de baterii pentru transport va ajunge la
circa 14 TWh in 2050, de 90 de ori mai mult decat in 2020. Cresterea cererii
de baterii se traduce printr-o cerere in crestere pentru minerale critice. De
exemplu, cererea de litiu pentru utilizare Tn baterii va creste de 30 de ori pana
n 2030 si va fi de peste 100 de ori mai mare Tn 2050 decat in 2020 [1] [7].

Diferitele sectoare de transport nu se decarbonizeaza in acelasi ritm,
deoarece maturitatea tehnologiei variaza semnificativ intre ele. Emisiile de
CO; de la masinile cu doud si trei roti aproape cd va inceta pana in 2040,
urmate de masini si camionete (vehicule usoare) si feroviare la sfarsitul anilor
2040. Emisiile provenite de la camioanele grele, transport maritim si aviatie
scad cu o medie anuald de 6% intre 2020 si 2050 si se vor ridica, impreuna,
la aproximativ 0,5 Gt CO,in 2050. Electrificarea cdilor ferate poate imbunatati
in continuare eficienta si decarbonizarea. Transportul feroviar detine in
prezent o cotd de energie electricd de aproximativ 43% in ceea ce priveste
consumul total de energie. in scenariul NZE, ponderea energiei electrice va
creste la 65% pana in 2030 si la 96% pana in 2050, incluzand si o cantitate
mica de hidrogen.




4.2.4. INDUSTRIA

Industria este a doua cea mai mare sursa de emisii de CO, dupa
sectorul energetic, cu emisii totale de aproximativ 8,7 Gt CO; in 2020. Trei
industrii grele — chimica, otel si ciment — reprezintd aproape 60% din
consumul de energie industriala si aproximativ 70% din emisiile de CO..
Durata lunga de viata a instalatiilor de productie din aceste subsectoare (cca.
30-40 de ani pentru un furnal sau un cuptor de ciment) si varsta relativ tanara
activelor explicd contributia mare la consumul de energie. Tn sectorul
industrial, majoritatea stocului de productie este deja destul de eficient, dar
exista inca oportunitati de imbunatatire a eficientei energetice.

Sunt instalate sisteme de management al energiei, echipamente
industriale de cea mai buna calitate, cum ar fi motoare electrice,
convertizoare de frecventd, incalzitoare si polizoare, iar optiunile de
integrare a proceselor, cum ar fi recuperarea caldurii reziduale, vor fi
exploatate la potentialul lor economic maxim in perioada pana in 2030
conform NZE. Dupd 2030, rata de imbunatatire a eficientei incetineste,
deoarece multe dintre tehnologiile necesare pentru reducerea emisiilor in
industrie din NZE necesitd mai multa energie decat tehnologiile lor
conventionale echivalente. Utilizarea CCSU, de exemplu, creste consumul de
energie pentru operarea echipamentului de captare, iar producerea
hidrogenului electrolitic la fata locului necesitd energie suplimentara fata de
cea necesara pentru procesul de fabricatie [7].

Otelul, materie prima esentiald pentru economiile din intreaga lume,
este, de asemenea, responsabil pentru 7% din emisiile totale de CO, legate
de energie si 8% din cererea globald de energie finald. Productia
conventionald de otel implicd un furnal alimentat cu cocs pentru a procesa
minereul de fier. Acest proces conventional reprezintd aproximativ 90% din
productia primard de otel si 70% din productia globald de otel. Cu cea mai
mare eficienta disponibild, acest proces emite 1,8 t CO, per tona de otel. Un
proces alternativ mai recent il constituie productia cu ajutorul cuptorului cu
arc electric. Emisiile ce rezulta din aplicarea acestei metode sunt de 0,7 t CO;
pe tona de otel, mai putin de jumatate din cele mai bune emisii de productie
conventionale disponibile in prezent, atunci cand electricitatea utilizatd este
100% regenerabild. Acest proces reprezintd aproximativ 28% din productia




globala de otel [1]. Ca siin industria cimentului, otelul poate fi uneori inlocuit
cu materiale alternative, cum ar fi fibra de carbon. in timp ce productia de
fibre de carbon nu este mai putin consumatoare de energie decat productia
de otel, cantitatea de fibrd de carbon necesard pentru aceeasi stabilitate a
produsului final poate fi semnificativ mai mica.

Industria usoara include fabricarea de vehicule, masini, produse
alimentare, cherestea, textile si alte bunuri de larg consum, impreuna cu
sectorul constructiilor si minier. Spre deosebire de industriile grele,
majoritatea tehnologiilor care pot decarboniza industria usoara sunt gata de
implementare. Acest lucru se datoreaza faptului ca mai mult de 90% din
cererea de caldurd in industria usoarad este la temperaturi joase si medii, care
pot fi schimbate mai usor de la combustibili fosili la procese electrice mai
eficiente, in special pompele de caldura. Drept urmare, in ciuda faptului ca
are o amprenta energetica mai mica, industria usoara are un potential de
economisire a energiei mai mare decat industria grea, reprezentand 70% din
economiile totale de energie ale sectorului industrial. Aceste economii ar
putea ajuta producatorii sa adauge de doua ori mai multa valoare pentru
fiecare unitate de energie consumata, impreuna cu multe alte beneficii,
inclusiv cresterea competitivitatii.

4.3. DIGITALIZAREA EFICIENTEI ENERGETICE

Digitalizarea este o tendinta emergenta care reinnoieste peisajul
energetic si permite progresul cdtre imbunatatirea continua a eficientei
energetice. Prin diferitele sale dimensiuni, va fi consideratd ca parte a
dezvoltarii politicilor pentru a asigura un beneficiu net general pentru sistem
si participantii sai. Investitiile in retehnologizarea si modernizarea retelelor
de energie prin introducerea digitalizarii si a retelelor inteligente (smart grid)
sunt masurile esentiale pentru sustinerea procesului de integrare sectoriala
si de tranzitie energetica. Digitalizarea va contribui semnificativ la siguranta
functionarii sistemului energetic, intensificand eforturile si capacitatea de
raspuns in situatia unor disfunctionalitati ale sistemului [13].




4.3.1. TENDINTE TEHNOLOGICE CARE SUSTIN DIGITALIZAREA iN
DOMENIUL ENERGETIC

Tehnologii care faciliteaza noi oportunitati de piata: inovatii digitale
— instrumente, tehnologii si procese, cum ar fi Inteligenta Artificiala (Al),
Blockchain, Machine Learning, Advanced Data Analytics, Internet-of-Things
(loT), Big Data, Cloud Computing, Senzori, Automatizare, Imprimarea 3D,
Robotica etc. inspird furnizorii de energie, companiile de transport si
distributie a energiei precum si sectoarele de consum (cladiri, industrie,
transport si altele), sa stabileasca modele noi de afaceri care sa permita
generarea, livrarea si consumul de energie intr-un mod cat mai sustenabil.
Aceste tehnologii inovatoare pot oferi companiilor noi oportunitati de
generare de venituri, prin schimbarea modului de interactionare, de
optimizare a proceselor, de crestere a flexibilitatii si imbunatatire a eficientei
[14].
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Figura 7 Exemple de tehnologii digitale care printr-o utilizare combinatd au impact pozitiv in actiunile
de eficienta energetica

Tn ultimii ani, cele mai multe dispozitive utilizate pentru comanda
automata au fost senzorii si sistemele de masurare inteligenta. Denumite si
contoare inteligente, acestea sunt proiectate pentru a masura cu o cat mai
mare acuratete consumul de energie la fiecare loc de consum. De asemenea,
ele sunt capabile sa colecteze zilnic datele masurate, ca apoi sa le transmita
automat cdtre centrele de colectare/stocare ale acestora. In general,
utilizatorii finali au acces on-line la aceste date, precum si la parametrii
masurati, istoricul de consum sau intervalele de timp in care s-au realizat




masuratorile. Cu o astfel de transparentd, un utilizator are o imagine mult
mai clard asupra comportamentului sdu de consum si isi poate gestiona
consumul sau isi poate creste eficienta energeticd la fiecare punct de
consum.

Sistemele de management al energiei la domiciliu si sistemele de
management al energiei clddirilor comerciale implica o varietate de aparate
automate inteligente, echipamente de madsurare si control, senzori si
instrumente software, care permit utilizatorilor cladirilor sau managerilor
energetici sa monitorizeze si sa controleze consumul de energie. Tehnologiile
care pot fi integrate cu astfel de sisteme includ termostate inteligente,
panouri fotovoltaice, panouri solare, baterii de stocare, incarcatoare pentru
vehicule electrice, contoare si prize inteligente, iluminat controlat etc. Piata
sistemelor de management al energiei in sectorul rezidential, se estimeaza
ca va ajunge la 7,7 mld. USD pana in 2025, iar livrarile de dispozitive
inteligente care vor fi utilizate cu acest scop, vor creste cu aproximativ 100
de milioane in urmatorul deceniu [1].

Multe tehnologii inteligente permit modificdri semnificative in
consumul si costurile de energie. De exemplu, s-a demonstrat ca incdlzirea
controlatd a apei poate reduce consumul de energie cu 12% si costurile cu
energia cu 35%. in cladirile comerciale, iluminatul inteligent poate reduce
consumul de energie cu pana la 65%. Alte dispozitive inteligente cu potential
semnificativ de economisire a energiei sunt incluse Tn masinile de spalat vase,
frigiderele si congelatoarele, masinile de spalat si uscdtoare de rufe, pompele
de piscing, ventilatoarele de racire si echipamentele de alimentare pentru
vehicule electrice [1].

Tn UE, incepand cu anul 2025, sistemele de control automatizat al
cladirilor vor fi obligatorii in cladirile nerezidentiale care utilizeaza
echipamente de racire sau incalzire care consuma la varf peste 290 kW, acolo
unde este fezabil din punct de vedere tehnic si economic. Se prefigureaza ca
aceastd masura va oferi economii de energie de pand la 20% in sectorul
comercial. De asemenea, investitiile vor avea o perioada de rambursare de
doi pana la trei ani, cu un cost de capital de aproximativ 30 EUR/m?.

O problemd cheie pentru crearea valorii de piatd este deci
interoperabilitatea sau capacitatea dispozitivelor de a comunica intre ele si




de a functiona intr-un sistem integrat, stabil si protejat. Dintre agentiile
internationale cu initiative de promovare a interoperabilitatii dispozitivelor
conectate se pot aminti International Electrotechnical Commission (IEC),
International Organization for Standardization (ISO) si International
Telecommunication Union (ITU). Solutiile pentru depdsirea provocarilor
ridicate de interoperabilitate sunt explorate si de IEA TCP International Smart
Grid Action Network (ISGAN) TCP care pune la dispozitie o platforma
strategica care vine sa sprijine actiunile guvernamentale pentru dezvoltarea
si implementarea acceleratd a retelelor electrice inteligente si a tranzitiei
catre ,energia verde, curata”.

In prezent, multe tari din UE, Regatul Unit si SUA, dezvoltd linii
directoare pentru dispozitivele de interconectare cu caracteristici comune.
De exemplu, grupul de lucru IEA 4E Electronic Devices and Networks Annex
(EDNA), o initiativda a International Energy Agency’s 4E Technology
Collaboration Programme (TCP) pune la dispozitie analize tehnice si ghiduri
in acest domeniu, cu scopul de a facilita implementarea cat mai facila a
acestor tehnologii. Digitalizarea poate oferi oportunitdti masive de
maximizare a beneficiilor In toate sectoarele consumatoare de energie
precum si de abordare a provocarilor datorate insuficientei de date sau
informatii, care conduc mai departe la procese decizionale nepotrivite. Cele
trei sectoare cheie in care digitalizarea se poate aplica cu succes sunt: cladiri,
transport si industrie.

Diverse studii si analize efectuate Tn ultimii ani, sustin ca digitalizarea
are un potential de reducere a consumului global de energie al cladirilor
rezidentiale sicomerciale cu aproximativ 10% pand in 2040. Acest lucru poate
fi realizat prin implementarea de senzori loT, cum ar fi termostatele
inteligente care pot functiona automat si de la distantd pentru a
porni/opri/ajusta sistemele de Tncalzire/racire la o anumita temperaturg,
corpuri de iluminat inteligente sau alte astfel de dispozitive inteligente care
pot optimiza consumul in functie de cerinte si modul de utilizare. Consumul
de energie in timpul constructiei cladirilor ar putea fi, de asemenea, redus in
mod semnificativ prin aplicarea instrumentelor si tehnologiilor digitale si prin
furnizarea de informatii mai precise si mai actuale de-a lungul lantului valoric.
Acest lucru este cunoscut sub numele de management al constructiilor n




timp real, care reuneste toate informatiile de la fata locului pe o singura
platforma, imbunatatind productivitatea si reducand costurile [15].

In industrie, tehnologiile digitale schimbd deja modul in care
evolueaza productia, procesarea si livrarea de produse. Industria este
responsabila pentru aproximativ 38% din consumul global de energie finala
si 24% din emisiile totale de CO; si se estimeaza cd optimizarea oferitd de
digitalizare ar putea ajuta la realizarea de economii de energie de cel putin
10-20%. Aceasta se va adauga la economiile de energie care ar putea fi
realizate dacd cladirile in sine ar fi digitalizate. Tehnologii, cum ar fi loT
industrial, tehnologii semantice, realitate augmentata si virtual3,
automatizare si analiza avansata, roboti industriali si imprimare 3D, ar putea
fi aplicate exclusiv in diferite procese industriale, ceea ce ar conduce la o
crestere a eficientei totale a energiei si materialelor, ar reduce timpului de
productie precum si a costului cu energia [14].

n sectorul transporturilor se poate vorbi deja despre o schimbare
radicald atat prin digitizare cat si prin digitalizare, ambele avand un impact
imens pentru toate tipurile de transport - rutier, feroviar, aviatic si maritim -
prin colectarea, stocarea, procesarea si analiza datelor, pentru imbunatatirea
operatiunilor, sigurantei, a serviciilor precum si a eficientei. loT combinat cu
senzori inteligenti si integrate in infrastructurile si platformele urbane poate,
de asemenea, sa sporeascd semnificativ eficienta si eficacitatea transportului
de marfuri de la punctul de productie pana la punctul de consum sau sa
optimizeze fluxul de trafic. Sistemele inteligente de transport ar putea reduce
consumul de energie cu 25% prin mai putine trasee, transfer modal si
reducere a consumului de energie pe kilometru [14].

4.3.2. MODELE DE AFACERI CARE FACILITEAZA DIGITALIZAREA N
DOMENIUL ENERGETIC

Odata cu rdspandirea rapida a tehnologiilor digitale extinzand atat
scara, cat si sfera beneficiilor eficientei energetice, noi modele de afaceri
evolueazd pentru a accesa aceste piete mai mari prin gasirea de noi
modalitati de a oferi valoare addugatd consumatorilor si operatorilor de
sisteme energetice. Un indicator al acestui aspect il constituie numarul de
start-up-uri in domeniul digitalizarii energiei, care a crescut constant,
ajungand in anul 2020 pana la 64% din totalul start-up-urilor energetice la




nivel mondial [1]. Modelele de afaceri in domeniul energiei ca serviciu ajuta
la depasirea barierelor traditionale in calea investitilor n eficienta
energetica.
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Figura 8 Strategii pentru implementarea digitalizarii in actiunile de eficienta energeticd [12]

Tn trecut, modelele de afaceri referitoare la eficienta energeticé s-au
fnvartit In mod obisnuit Tn jurul unui accent orientat spre produs sau
furnizare. Pe masurad ce furnizarea de energie trece de la sisteme centralizate
la surse descentralizate de aprovizionare si conectivitate mai ridicata,
modelele de afaceri se concentreaza acum pe servicii energetice focusate pe
utilizator. Utilitatile traditionale, operatorii de retea si tertii cautd modalitati
de a beneficia de oportunititile oferite de aceste tendinte. In ciuda
pandemiei de Covid-19, investitiile de capital in stadiu incipient n start-up-
urile cu energie curatd au crescut in 2020. Concentrandu-ne pe start-up-uri
in eficientd energetica care prezintd modele de afaceri noi sau inovatoare,
investitiile de capital in stadiu incipient se poare remarca faptul ca numarul
acestora a crescut constant din 2016. Tn 2020, astfel de investitii au totalizat
900 milioane USD, in crestere cu 20% fata de 2019 si de aproape trei ori mai
mult decat in 2016. Start-up-urile sunt cele mai indicate variante pentru a
dezvolta noi instrumente si servicii digitale bazate pe software si tehnici
avansate, inclusiv inteligenta artificiala si managementul datelor la scara
mare, din cauza costurilor de capital relativ limitate. Bazandu-se pe




absolventi cu inaltd calificare din intreaga lume, acestia pot aduce pe piata
produse digitale in mod rapid, Thainte de a se extinde in strainatate.

Centralele electrice virtuale oferd o noua sursa de flexibilitate a
sistemelor de alimentare cu energie. O centrala electricd virtuala este o retea
activata digital care conecteaza, agregheaza si controleaza central resursele
distribuite de energie, cum ar fi bateriile si panourile fotovoltaice montate pe
acoperisurile cladirilor. Agregarea creeaza venituri pentru operatorul
centralei electrice virtuale si proprietarii de unitati prin oferirea de
flexibilitate si servicii auxiliare retelei si prin comercializarea energiei pe
pietele angro sau cu amanuntul. Ponderea resurselor energetice distribuite
din capacitatea centrald virtuald mondiald a fost de 51% in 2020 si este de
asteptat sa ajunga la 83% pani in anul 2029. Un studiu recent sugereaza ca
agregarile globale de centrale electrice virtuale cresc mai repede decat
raspunsul la cerere traditional, care implicd de obicei utilitatile care
contacteazd consumatori mari de energie pentru a reduce cererea. in timp
ce capacitatea programelor de rdspuns la cerere este de asteptat sa se
dubleze pana in 2029, capacitatea centralei virtuale este de asteptat sa
creasca de la 4,5 GW in 2020 la 43,7 GW in 2029. Se anticipeaza, de
asemenea, ca veniturile din intreprinderile cu centrale electrice virtuale vor
creste mai repede decat cele produse de actiunile de raspuns la cerere si sa
le depaseasca pana in 2027. Agregdrile pot lega, de asemenea, flotele de
vehicule electrice prin fincarcare inteligentd, care permite un flux
bidirectional de energie intre vehiculele electrice si retea.

4.4. MODIFICARI SOCIETALE SI ALE POLITICILOR DE
REGLEMENTARE

Trecerea la NZE este pentru si despre oameni. Este esential sa
ramanem constienti de faptul cd nu toti lucratorii din industria
combustibililor fosili pot ocupa un loc de munca in ramura de energie curatg,
ca urmare guvernele trebuie sa promoveze formarea continua a acestora si
sa aloce resurse pentru a le facilita noi oportunitati. Cetatenii trebuie sa fie
participanti activi la intregul proces, facandu-i sa se simta parte a tranzitiei
energetice si nu doar supusi acesteia [7].




4.4.1. SCHIMBAREA COMPORTAMENTALA

Transformarea la scara largd a sectorului energetic nu poate fi
realizatd fird participarea activd si voitd a cetdtenilor. in cele din urm4,
oamenii sunt cei care stimuleaza cererea pentru bunuri si servicii legate de
energie, iar normele societale si alegerile personale vor juca un rol esential in
directionarea sistemului energetic pe o cale durabilda. Circa 40% din
reducerile de emisii rezulta din adoptarea tehnologiilor cu emisii scazute de
carbon, care necesita sprijin masiv si investitii, dar si un mic angajament
direct din partea cetétenilor sau consumatorilor. incd 55% din reducerile de
emisii necesitd o combinatie intre implementarea tehnologiilor cu emisii
scazute de carbon si implicarea activa a cetdtenilor si a consumatorilor. Un
ultim procent de 8% din reducerile de emisii provin din schimbdri de
comportament si cresteri ale eficientei materialelor care reduc cererea de
energie. De asemenea, atitudinea consumatorilor pot avea un impact
important asupra deciziilor de investitii ale intreprinderilor preocupate de
imaginea publica [7].

Schimbarea comportamentald se referd la schimbari in
comportamentul continuu sau repetat din partea consumatorilor care se
reflecta asupra cererii de servicii energetice si mai departe, asupra intensitatii
energetice a unei activitati/ proces. Reducerile cererii de servicii energetice
provin si din progresele tehnologice, dar acestea nu sunt considerate
schimbari de comportament. De exemplu, digitalizarea crescuta si o cotd de
piata in crestere a aparatelor inteligente, cum ar fi termostatele inteligente
sau controlul termic diferentiate in functie de spatiu reduc necesitatea ca
oamenii sa joace un rol activ in economisirea energiei [7].

Schimbarea comportamentald in utilizarea clddirilor, joaca de
asemenea un rol important in atingerea etapelor de referinta in scenariul cu
emisii nete zero pana in 2050. Acestea includ setarea punctelor de referinta
la termostate pe 19-20°C la incalzire si pe la 24-25°C la rdcire, precum si
reducerea temperaturii de incdlzire a apei calde menajere cu 10°C pentru a
evita temperaturile excesive. Astfel de masuri contribuie la reducerea
emisiilor de CO; cu aproape 250 Mt CO, pana in 2030 in scenariul cu emisii
nete zero pana in 2050.




4.4.2. AJUSTAREA POLITICILOR DE REGLEMENTARE

Digitalizarea pietelor de eficienta energeticd prezintd atat
oportunitati, cat si riscuri pe care factorii de decizie vor trebui sa le
contracteze. Pentru a reflecta noul peisaj tehnologic, multe jurisdictii Tsi
dezvolta abordarile de reglementare pentru a include noile paradigme
energetice ale flexibilitatii cererii si eficientei inteligente. Problemele comune
implicd nevoile de cercetare si dezvoltare, dezvoltarea infrastructurii,
standarde de interoperabilitate, masuri de securitate cibernetica si
confidentialitate, precum si cresterea ,alfabetizarii digitale”.

Politicile si reglementdrile trebuie, de asemenea, sa asigure ca
digitalizarea este Tn beneficiul tuturor, luand Tn considerare impactul social si
economic, precum si preocuparile oamenilor. Aceasta inseamna luarea in
considerare a recalificarii lucratorilor, a impactului social, a confidentialitatii
datelor si a securitatii cibernetice si a eficientei energetice a solutiilor digitale.
Abordarea unor consideratii sociale mai largi este un obiectiv important al
politicilor de reglementare. De asemenea, tehnologia digitala poate fi o parte
esentiald a cresterii accesului la energie.

In timp ce digitalizarea extinde potentialul intreprinderilor de a
valorifica castigurile din eficienta energetica, sprijinul politic deliberat poate
contribui la asigurarea faptului ca astfel de castiguri contribuie la obiective
sociale importante, cum ar fi combaterea sdraciei energetice.

De asemenea, factorii de decizie pot incuraja alte practici durabile
ale centrelor de date, inclusiv imbunatatirea duratei de viatda a
echipamentelor, reutilizarea si reciclarea componentelor si a materiilor
prime critice, optimizarea utilizarii apei pentru racire si recuperarea caldurii
reziduale pentru termoficare.
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