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1 Introducere

Acest ghid i ajuta pe educatori sa utilizeze materiale de e-learning si webquest-uri aliniate cu

Industry 5.0 pentru a moderniza programele de inginerie. Aceste resurse promoveaza
competente centrate pe om, sustenabile Si reziliente, necesare pentru practicile ingineresti
orientate spre viitor.

Scopul acestui ghid este

* Dotarea cadrelor didactice din invatamantul superior din disciplinele tehnice cu un plan
detaliat pas cu pas Si indrumari privind modul de utilizare a MOOC-ului Si a Toolbox-ului
FuturENG pentru a preda concepte tehnice complexe Si a obtine un efect maxim de
fnvatare.

* Sa permita educatorilor din fnvatamantul superior sa integreze CBL in abordarea lor
didacticd si, astfel, s& contribuie la cresterea atractivitatii programelor de
inginerie/STEM.

* Sa permita educatorilor din invatadmantul superior s& promoveze in continuare aplicarea
fnvatarii bazate pe provocari in programele de inginerie/STEM prin crearea propriilor
webquest-uri.

* Sainvete cum sa utilizezi platforma FuturEng in rolul unui profesor

2 Publicul tinta al modulelor de e-learning

MOOC-ul Tech Essentials a fost conceput in principal pentru studentii din invatdmantul superior
din domenii legate de inginerie Si STEM, inclusiv discipline mecanice, electrice, civile, de mediu,
management industrial Si informatica. Continutul sau se aliniaza cel mai bine cu nivelul 6 al EQF,
fiind potrivit pentru studentii de licenta care poseda deja cunostinte tehnice fundamentale Si
sunt pregatiti sa se implice in tehnologii emergente, concepte de sustenabilitate Si rezolvarea
problemelor interdisciplinare.

Dincolo de grupul tinta principal, MOOC-ul este relevant Si pentru cursantii din invatamantul
profesional (EFP) si pentru cei care invata pe tot parcursul vietii, care pot cauta oportunitati
practice de perfectionare sau recalificare in domeniul tehnologiei, ingineriei sau aplicatiilor
industriale.

MOOC-ul a fost creat avand in vedere versatilitatea, incorporand un design modular care va
permite, in calitate de educator, sa adaptati parcursul de invatare la cursantii cu diverse niveluri
de cunostinte anterioare, de la studentii EFP la studentii de licenta sau profesionisti care doresc
cunostinte avansate. Lectiile Si testele aferente au ca rezultat o programa variata, permitandu-va
sa adaptati continutul la cunostintele anterioare, experienta profesionald Si obiectivele de
invatare. Este conceput ca un instrument adresat atat cursantilor, cat si educatorilor Si poate fi
utilizat ca instrument de auto-invatare, precum Si ca parte a setului de instrumente de invatare al
profesorului.

7




FUURNG

Tntrucat flexibilitatea cursului MOOC Tehnologii Esentiale raspunde unei game largi de cursanti,
studentii din fnvatamantul superior (nivelul 6 EQF), de exemplu, pot beneficia de suita completa
de module, dobandind cunostinte fundamentale in tehnologii emergente, inteligenta artificiala,
tehnologie profunda, sustenabilitate Si consideratii etice, ceea ce le sprijind nu doar dezvoltarea
competentelor tehnice, ci Si pe cele transversale. Cursantii EFP (nivelul 4/5 al EQF) Si cursantii pe
tot parcursul vietii pot participa selectiv la modulele sau lectiile cele mai relevante pentru
competentele Si obiectivele lor de carierd, utilizdnd chestionare la nivel de lectie pentru a
identifica lacunele in cunostinte Si a-Si concentra invatarea. Prin aceastd abordare modularg,
MOOC-ul asigura ca fiecare cursant, indiferent de pregdtire, dobandeste cunostinte si
competente practice aliniate cu domeniul sdu de studiu sau obiectivele profesionale. De
asemenea, sprijind cursantii in navigarea in medii de lucru complexe, colaborarea eficienta si
imbunatatirea dezvoltarii personale si profesionale, fiind un exemplu al faptului ca
perfectionarea competentelor in era economiei digitale Si verzi implica dezvoltarea abilitatilor
non-tehnice aplicate intr-o abordare interdisciplinara.

Publicul tinta Nivelul EQF Module recomandate Focalizarea nvatarii

Integrarea tehnologiei

Toate modulele + profunde, sustenabilitatii si

6 WebQuest-uri Industriei
5.0
Modulele Cunostinte aplicate,
5 competente digitale Si
Learners 1-3 ecologice fundamentale

Lifelong Learners /

Recalificare, tranzitie dubla,

5panadla6 Flexibil, in functie de interes . .
’ avansare profesionala

Professionals

Tabelul 1. Publicul tinta si sugestii de module
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Prezentare  generala

Domenii relevante e n eae
focalizarii invatarii

Prezentare generala a
Industriei 5.0, orientarea

. 5panala6
cursului, gandire
interdisciplinara
\V/LeYo V] V] M2 2= Yol [ =1 {o s TR (= e a el [ef=i Tl Mecanic, Electric, AR/VR, roboticd, imprimare .
5panala6

IT 3D, blockchain

Calculatoare Metode de inteligenta

. x artificiald, viziune
Modulul 3: 1A pentru Industria 5.0 Informatica, IT, T 6
Management computerizata, big data,

Industrial inginerie prompta
Management de

mediu, Economie circulara,

4: Facilitatori ai tranzitiei i
Management eco-design, modele de 6
industrial, afaceri sustenabile

Management civil

Etica, responsabilitate

Modulul 5: Implicatii sociale, de mediu e 1{=Ns[eJy TR E] - securitate S 0and la 6
. o ana la

cibernetica, constientizare .

de mediu

Tabelul 2. Relevanta modulelor pe domenii Si niveluri

Ca educator, jucati un rol central in maximizarea eficacitatii MOOC-ului, iar sprijinul vostru pentru
invatarea personalizatd ramane esential. Ganditi-va la MOOC ca la o trusa de instrumente in care
sunt stocate numeroase instrumente. Utilizarea lor particulard se bazeaza pe cunostintele
anterioare, intelegerea Si nevoile unice ale cursantilor, precum Si pe obiectivele voastre didactice.

Pentru a determina ce continut al modulelor este cel mai potrivit pentru perfectionarea
competentelor si dezvoltarea ulterioara a cunostintelor, puteti utiliza testele oferite la nivel de
lectie pentru fiecare modul. La inceputul modulului, acestea pot functiona ca un instrument de
orientare Si un verificator de cunostinte pentru a evalua intelegerea anterioara a studentilor
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despre subiectul in cauza si, astfel, va ajutd sa ghidati selectia si ritmul lectiilor. Dupa ce

studentul a finalizat testul, puteti utiliza rezultatele pentru a decide daca sa parcurgeti lectiile in
intregime, sa le scurtati, sa sariti peste una sau sa@ va concentrati mai mult pe alta. n schimb,
daca studentii intampina dificultati cu testul, acest lucru evidentiaza lacune in cunostinte sau
abilitati, semnaldnd ca lectia ar trebui predata integral pentru a construi o baza solida. Aceasta
tactica poate elibera timp pentru discutii mai aprofundate, exercitii practice sau activitati de
colaborare.

Testele pot fi folosite Si dupa finalizarea intregului modul pentru a evalua realizarile Si retinerea
informatiilor Tnainte de a trece la urmatorul modul si la WebQuest-urile respective. Astfel, testele
servesc drept puncte de control pentru evaluarea intelegerii Si retinerii, ajutand elevii sa isi
consolideze cunostintele Tnainte de a progresa.

O alta modalitate prin care puteli utiliza testele este ca instrument de orientare Si motivare. Le
puteti prezenta ca o provocare pentru studenti, de a explora Si examina ceea ce nu Stiu inc3,
pentru a stimula S$i mai mult motivatia pentru invatare. Rezultatele testelor le permit cursantilor
sa se concentreze In mod constient asupra acelor lectii care sunt cele mai relevante pentru
abilitatile si experienta lor, creand cai de invatare adaptive Si individualizate (Cigdem Si colab.,
2017). Nu subestimati puterea testelor. Acestea pot maximiza eficienta, pot incuraja invatarea
autodirijata si pot sprijini instruirea diferentiata, asigurandu-va ca fiecare student se implica in
continut care este atat provocator pentru abilitatile sale de invatare, cat Si relevant pentru
domeniul sdu de studiu Si dezvoltarea profesionala viitoare.

Utilizarea testelor ca metoda de evaluare Si indrumare nu numai ca dezvolta cunostinte
tehnice, ci si promoveaza abilitati non-tehnice cheie - reflectie, rezolvarea problemelor
si invatarea independenta - calitati esentiale pentru viitorii ingineri care navigheaza in
medii complexe Si interdisciplinare (Salmon, 2013).

Pe masura ce i indrumi pe studenti prin intermediul cursului MOOC Tehnologii Esentiale, rolul
vostru nu este doar de a oferi continut, ci de a orchestra un mediu de invatare care sa alinieze
asteptarile studentilor, sa le sprijine dezvoltarea Si sa evidentieze natura interdisciplinara a
ingineriei in era Industriei 5.0. Tnca din prima zi, v sugerdm sa-i implicati pe studenti intr-o
conversatie deschisa, explorand impreuna ce spera sa dobandeascd, unde se simt puternici, ce
recunosc ca fiind lacunele lor in cunostinte si cum se leaga continutul MOOC de obiectivele lor
academice sau profesionale. Studiile din educatia inginereasca arata ca atunci cand asteptarile
studentilor sunt nealiniate - de exemplu, cand cred ca procesul de invatare va oferi un set de
rezultate ale invatarii, dar profesorul pune accentul pe altele - dezangajarea Si lipsa de atentie
cresc (Stappenbelt Si Basu, 2019). Sta in puterea voastra sa dati tonul intregului proces de
perfectionare Si sa creati un mediu de invatare puternic prin intelegerea nevoilor studentilor,
optimizarea designului salii de curs, integrarea atenta a tehnologiei prin intermediul MOOC-ului
FuturEng Tehnologii esentiale i sa stabiliti tonul pentru cultivarea unei culturi pozitive a invatarii,
care se implica in siguranta in reflectie si imbunatatire continua (Sinakou Si colab., 2019).
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Domeniul unui

mediu de invatare

"lata ce vei invata, iatd ce astept de la tine, iatd cum vom lucra
impreund."

asteptarilor "Hai s& ne punem de acord asupra rezultatelor Si responsabilitatilor
fnainte de a incepe."

"Hai sa identificdm obiectivele Si provocarile tale fnainte de a
Alinierea obiectivelor[igle=]«/-Rs
"Ce speri sa realizezi pana la sfarsitul acestui modul?"

"Cum se leaga acest lucru de domeniul sau experienta ta?"

Relevanta ; . N 2
t Unde ai vazut asta aplicat in situatii din lumea reala?

"Gandeste-te la modul in care aceste cunostinte interactioneaza cu
alte discipline."

interdisciplinara "Ce competente din alte domenii ar putea ajuta la rezolvarea acestei
probleme?"

"Incearcd, fa greseli si reflectd asupra a ceea ce ai invatat."

Practica reflexiva . e . .
"Ce ai face diferit data viitoare?"

"Lucreaza cu colegii tai pentru a rezolva Tmpreund aceasta
provocare."

"Impartaseste-ti ideile cu noi si ofera feedback si altora, suntem
nerabdatori sa stim.”

"Verifica-ti intelegerea Tnainte de a continua."
Autoevaluare "In ce domenii te simti increzator Si care necesitd mai multd
practica?"
A1 o "Sa discutam despre diferite perspective si abordari."
andire critica " . . T o
Ce presupuneri facem aici Si sunt acestea valide?

AVIIETECINRIVEERN "Unde s-ar putea aplica aceste abilitati in scenarii din lumea reala?"
reala "Cum ati implementa aceasta solutie intr-un context profesional?"

Invatare colaborativa

Invatare pe tot "Urmareste-ti progresul si reflecta asupra cresterii tale."
parcursul vietii "Ce noi abilitati vrei sa dezvolti in continuare?"

Tabelul 3. Glosarul mediului de invatare puternic al educatorilor

Urmatorul aspect ca importantd este articularea naturii interdisciplinare a cursului MOOC
Tehnologii Esentiale. intrucat problemele ingineresti actuale nu se incadreaza perfect intr-un
singur domeniu, ele necesita integrarea tehnologiei profunde (AR/VR, roboticd, inteligenta
artificiald), a sistemelor digitale, a sustenabilitatii si a reflectiei etice. Cercetarile realizate de
Beddoes (2020) arata ca, pentru ca studentii la inginerie sa dezvolte cu adevarat competente de
lucru in echipa interdisciplinard, au nevoie de mai mult decat continut tehnic, Si anume, necesita
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practici structurate care sa ii ajute sa niveleze diferentele disciplinare, sa alinieze modelele
mentale comune Si s@ se coordoneze intre domenii. Puteti reflecta acest lucru in clasa prin
formarea de echipe mixte, desfasurarea unor scurte exercitii de ,cartografiere a disciplinelor”
(de exemplu, ,ce aduce un informatician la aceastd problemd, ce aduce un inginer civil?”) si
incadrarea fiecarui modul nu doar ca un set de competente tehnice, ci ca parte a unui ecosistem
mai larg de inginerie, societate Si sustenabilitate.

Alinierea asteptarilor, combinata cu constientizarea interdisciplinara, pregateste terenul pentru
o calatorie de invatare cu scop, conectatd Si orientatd spre viitor. A fi atent Si valorificarea
potentialului unor medii de fnvatare puternice permite nu numai dobandirea de cunostinte
tehnice, ci Si capacitatea de a colabora Th mai multe domenii, de a reflecta asupra rolului vostru
si al studentilor vostri in inovatia durabild si de a va implica in inginerie cu o mentalitate
sistemica. Veti fi gata de plecare!

3 Cadrul pedagogic

De exemplu, incepeli cursul cerdndu-le studentilor s& noteze individual un obiectiv
personal, o asteptare de la MOOC §i o intelegere. Apoi, facilitali o discutie pentru a
scoate la iveald teme comune, a clarifica alinierile (,acest modul va aborda acel
obiectiv, dar veli fi responsabil pentru aceastd parte”) si a observa cum lectiile vor
traversa domeniile tehnice, digitale si ecologice. in tranzitiile de module, revedeti acel
peisaj: ardtali-le studenlilor cum Lectio 2.4 (Roboticad avansatd) se bozeazd pe Leclio
2.3 (Imprimare 3D) si se leagd de continutul de ecodesign al Modulului 4. Astfel, ii
ajutati pe studentfi s& vada firul interdisciplinaritatii in actiune.

MOOC-ul FuturENG Tehnologii Esentiale este o calatorie interactiva de invatare aliniata in jurul
unui cadru pedagogic de invatare activa. Este o combinatie de module structurate de e-learning,
chestionare la nivel de lectie si WebQuest-uri la nivel de modul (activitati bazate pe provocari
pentru a Tncuraja Tnvatarea activa atat pe traiectorii tehnice, cat si transversale). MOOC dezvolta
competente pregdtite pentru Industria 5.0 in domeniile inteligentei artificiale, roboticii, 0T,
analizei datelor etc., promovand in acelasi timp invatarea autodirijata, reflexiva si
interdisciplinara prin intermediul unor competente transversale esentiale, cum ar fi colaborarea,
rationamentul etic, gandirea sistemica Si constientizarea sustenabilitatii. Cursul imitd combinatia
practica de competente tehnice Si non-tehnice, mult cautata in setul de competente al
inginerilor si specialistilor in tehnologie emergenti. La fel ca proiectul FUTURENG in sine,
MOOC-ul Tehnologii Esentiale demonstreaza cum functioneaza industriile moderne - acum, mai
mult ca niciodatd, mbinarea expertizei tehnice cu abilitatile non-tehnice este combinatia
castigatoare care abordeaza problemele, permite colaborarea intre discipline Si navigheaza prin
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provocdri interconectate. In esentd, MOOC-ul le oferd cursantilor din domeniul ingineriei Si

tehnologiei acces la sarcini Si scenarii specifice cu care se vor confrunta in lumea profesionala.

Acoperd realitatea

Introduce cursantii in augmentata i virtuald,
principiile ingineriei haptica, imprimarea 30,
vitorului, Industria 508l =~ robotica avansatd si
tranzitiile gemene ale blockchain-ul, pregatind
digitalizérii gi cursantii pentru o interactiune
T sustenabilitati practica cu tehnologiile chele . ]
care modeleazd industrille
moderne.
INTRODUCERE IN FACILITATORI Al
INGINERIA VIITORULUI \ TEHNOLOGIEI PROFUNDE
MODULES OF THE - ; PENTRU | RIA 5.0
erd o explorare
—— puneccconics  [RNRERAMAAl  cvoliratt  metodelor
de inteligentd artificiald,
consideratii etice, sociale Mooc studii d?a oaiz inginerie
i de mediu, alaturi de prompta, ;/iz\'una
probigms de securitate computerizatda si analiza
IMPLICATI SOCIALE, DE s Bigdetel
z Y Eontidehyiatinty IA PENTRU INDUSTRIA 5.0
MEDIU $| ETICE promovand o practica
inginereascd holistict si Introduce concepte de
responsabild. economie circulara, eco-
N design, modele de afaceri
sustenabile si oportunitéti
— antreprenoriale care apar
=4 in urma tranzitiei duble.

FACIILITATORI Al TRANZITIEI DUBLE

Figura 1. Structura modulului MOOC Tech Essentials

3.1.1 Abordari si instrumente de invatare

MOOC-ul sustine Tnvatarea activa prin abordari multiple — prelegerile si lectiile interactive ofera
cunostinte fundamentale Si cadre conceptuale. La nivelul evaludrii, chestionarele la nivel de
lectie si testele finale ale modulelor functioneaza ca instrumente de diagnosticare, permitand
studentilor sa evalueze cunostintele anterioare, s& monitorizeze progresul Si sa selecteze cai de
invatare care se potrivesc nivelului si intereselor lor. Tn cele din urmd, WebQuest-urile Si
exercitiile bazate pe proiecte promoveaza rezolvarea problemelor, gandirea critica Si colaborarea,
adesea n cadrul unor activitati de grup.

3.1.2 Obiective ale invatarii
Fiecare lectie de e-learning si WebQuest este mapata explicit la o combinatie de:

0 Competente tehnice: IA, robotica, |oT, analiza de date, interfete om-masina.

0 Competente transversale: Colaborare, etica, gandire sistemicd, constientizare a
sustenabilitatii.

Designul cursului permite cursantilor flexibilitate in selectarea lectiilor sau a WebQuest-urilor care
corespund cel mai bine cunostintelor lor anterioare Si nevoilor profesionale, cu unicul scop de a
promova cai de invatare adaptive Si individualizate.
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3.1.3 Ce este un WebQuest?
WebQuest-urile sunt pdrghia pedagogicé - transforma cunostintele in actiune. WebQuest-urile
sunt activitati structurate, bazate pe provocari, in care studentii investigheaza probleme

autentice din lumea reald pentru a dobandi cunostinte, a dezvolta abilitati si a obtine o
intelegere mai profunda a subiectului studiat (McNulty et al., 2006). Fiecare WebQuest urmeaza
o structura clara - Introducere, Sarcina, Proces, Concluzie Si Rezultate ale Tnvatarii - care fi
ghideaza pe cursanti prin explorare, analiza si rezolvare creativa a problemelor.

In functie de structura sarcinii, aceste activitati cultivd o gama larga de competente, inclusiv
munca in echipd, gandirea criticAd Si creativa, alfabetizarea in cercetare si abilitatile de
comunicare. Mai mult, prin implicarea elevilor in nvatarea prin practica, WebQuest-urile
promoveaza intelegerea experientiala si creeaza conexiuni cognitive pozitive, pe termen lung, cu
continutul.

in cadrul proiectului FuturENG, WebQuest-urile sunt concepute in mod deliberat pentru a
dezvolta abilitati transversale, digitale Si ecologice, incurajand in acelasi timp studentii sa aplice
cunostinte tehnice interdisciplinare extrase din MOOC, promovand astfel capacitatea de a aborda
scenarii din lumea reala folosind concepte de tehnologii profunde si Al, evaluand simultan
abordari multiple si proiectand solutii inovatoare.

3.1.4 Cum se utilizeaza eficient WebQuest-urile?

WEBQUEST-URI PAS CU PAS

i { ESAFODATI EROMOVATY CONECTATI FACILITATI EVALUATI SI
PROVOCAREA PROCESUL COLABORAREA SI ) \wERQUEST-URILE TRANSFERUL TRANSMITETI
REFLECTIA ki

LA CANALELE DE CATRE ABILITATI
TNVATARE DIN LUMEA REALA

FUIURENG

Figura 2. Model de proces pentru utilizarea WebQuest-urilor

1. Cum sa formulezi provocarea?
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Tncepe’gi fiecare WebQuest explicand clar scopul, rezultatele asteptate Si modul in care
acesta se leaga de continutul MOOC mai larg. Subliniati natura interdisciplinara a sarcinii,
astfel incat studentii s& vada legatura dintre abilitatile tehnice (IA, robotica, loT) Si
competentele  transversale (colaborare, rationament etic, constientizare a
sustenabilitatii).

2. Cum se construieste procesul?

WebQuest-urile includ o secventa structurata - Introducere, Sarcind, Proces, Concluzie Si
Rezultate ale invatarii. Ca educator, puteti ghida studentii prin aceste etape, ajutandu-i sa
interpreteze sarcina Si sa isi planifice abordarea; puteti sugera resurse sau strategii de
cercetare pentru etapa Proces Si puteti facilita reflectia in etapa Concluzie pentru a
consolida invatarea.

3. Cum sa promovam colaborarea si reflectia?

Organizati studentii in echipe interdisciplinare pentru a maximiza beneficiile Tnvatarii
reciproce. incurajati-i s& impartaseasca idei, s discute mai multe solutii Si sa evalueze
impactul deciziilor lor din perspective tehnice, etice si de mediu.

4. Cum se conecteaza WebQuest-urile la caile de invatare?

Folositi teste la nivel de lectie pentru a identifica lacunele sau punctele forte ale
cunostintelor studentilor inainte de a atribui un WebQuest. Acest lucru va permite sa
personalizati experienta, asigurandu-te ca studentii se implica in provocari adecvate
nivelului lor de competentd, indemnandu-i in acelasi timp sa isi dezvolte abilitatile.

5. Cum se faciliteaza transferul catre competente practice?

Indrumati studentii s& lege rezultatele fiecdrui WebQuest de scenarii practice de
inginerie. Discutati cum rezolvarea problemelor, gandirea sistemica Si colaborarea
interdisciplinara practicate in WebQuest reflecta cerintele din lumea reala ale Industriei
5.0.

6. Cum se evalueaza Si se ofera feedback?

WebQuest-urile ofera oportunitati pentru evaluare formativa. Oferiti feedback specific Si
in timp util, atat cu privire la solutiile tehnice, cat si la aplicarea competentelor
transversale. Recunoasteti realizarile prin micro-acreditari sau insigne pentru a motiva
implicarea si reflectia.
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Modulul corespunzator WebQuest

WebQuest 1: Explorarea factorilor de tehnologie profunda

pentru Industria 5.0

Modulul 2

WebQuest 2: Inteligenta artificiala si invatarea automata in
Facilitatori ai  tehnologiilor [N e R0

profunde pentru Industria 5.0
WebQuest 3: Industrii inteligente: Valorificarea IoT Si a Edge

Computing-ului
Modulul 3 WebQuest 4: Explorarea colaborarii om-robot

P ERETR T Mo aiill WebQuest 5: Stapanirea ingineriei prompte in sistemele de
Industria 5.0 inteligenta artificiala

WebQuest 6: Valorificarea digitalizarii pentru un viitor
Modulul 4 sustenabil

N EICITEIRIETPAITERC VB WebQuest 7: Arhitecturi gemene ale tranzitiei: Construirea de
modele de afaceri sustenabile

WebQuest 8: De la inovatie la impact: aspectul social Si de

Modulul 5
oauil mediu al tehnologiilor disruptive

Implicatii sociale, de mediu Si

htice WebQuest 9: Gardienii lumii digitale: Crearea de solutii pentru

un peisaj digital securizat

Tabelul 4. Lista de WebQuest-uri
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STRUCTURA MOOC-
ULUI DESPRE
ELEMENTELE

ESENTIALE ALE
TEHNOLOGIEI

Modulul 1
Introducere in curs

Lectia 1.1
Introducere in
ingineria viitorului

Lectia 1.2 Publicul
tints

FUURNG

De ce este important:

Modulul 2

Tehnologia profundé

facilitator pentru
Industria 5.0

Lectia 2.1 Introducera
in Tehnologia
Profundé
Pl

Lectia 2.2 Realitate
augmentatd,
realitate virtuald,
haptica

Lectia 2.3
Imprimare 3D
avansati

'
Lectia 2.4 Roboticd
avansati
I
Lectia 2.5
Blockchain gi
tehnologia
registrelor
distribuite
]

Lectia 2.6 Pravocdri
si tendinte ale
tehnologlel
profunda

Modulul 3 1A pentru
Industria 5.0
|
Lectia 3.1
Introduction to Al
|
Lectia 3.2 Metode
de inteligentd
artificiald
I
Lectia 3.3 Studii de
caz privind
intoligenta
artificiala

Lectia 3.4 Ingineria
prompté

Lectia 3.5 Viziune
computerizatd gi
procesare a
imaginilor

Lectia 3.6 Big Data
51 Analitica

Maodulul 4 Facilitatori
ai tranzitiei dubla
A
Lectia 4.1 Industria 5.0
factorul care faciliteazé
o tranzitie dubli
L]
Lectia 4.2 Concepte ale
economiel eireulare
pentru tranzitia dubli

Lectia 4.3 Intelegerea
designului ECO

Lectia 4.4 Studil de caz
privind ecenomia
circulara gi designul ECO

Lectia 4.5 Modele do
afaceri ale tranzitiei
duble

Lectia 4.6 Oportunitéti
antreprencriale care
apar in urma tranzitiei
duhle

Web

Quest 6

Medulul 5 Implicatii
sociale, de mediu si
etice

|
Lectia 5.1 Implicatiile
etice ale tehnologiilor
disruptive
I
Lectia 5.2 Implicatii
pentru mediu

|
Lectia 5.3 Implicatii
sociale

Lectia 5.4 Probleme de
cibersecuritate si
confidentialitate

Web
Quest 8

Web
Quest 9

Figure 3. Tech essentials MOOC content diagram

Modulul 1 stabileste cunostintele fundamentale necesare pentru a naviga Si intelege modulele
ulterioare ale MOOC-ului Tehnologii Esentiale. intr-o erd definitd de evolutia rapida a Industriei
4.0 catre Industria 5.0, cursantii au nevoie nu doar de cunostinte tehnice, ci Si de o intelegere
conceptuald a sustenabilitatii, eticii si inovarii centrate pe om (Comisia Europeand, 2021).
Introducerea principiilor fundamentale ale tranzitiei duble - avansarea simultana a digitalizarii Si
a sustenabilitatii - asigura faptul studentii pot contextualiza tehnologiile emergente in cadre
societale si de mediu mai largi (Breque, De Nul Si Petridis, 2021).
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Mai mult, expunerea timpurie la strategii europene cheie, cum ar fi Pactul verde european Si

Programul de politici pentru Deceniul Digital, cultiva constientizarea modului in care ingineria Si
tehnologia sunt interconectate cu obiectivele Europei privind rezilienta, incluziunea Si cresterea
durabila (Comisia Europeand, 2020; 2022). Intelegerea acestor cadre i pregateste pe studenti sa
devina profesionisti adaptabili, constienti din punct de vedere etic, capabili sa valorifice
tehnologia in beneficiul societatii.

Modulul 1 este un punct de intrare structurat pentru a ghida intelegerea de baza a cursantilor,
permitand o progresie informata pe parcursul cursului. Acesta sustine educatia bazata pe
competente, conectdnd calea de invatare structurata viitoare cu explorarea mai profunda a
tehnologiei profunde, a inteligentei artificiale Si a sustenabilitatii in modulele viitoare.

Structura modulului:

Modulul 1 consta in doua lectii care isi propun sa ofere o baza pentru intelegerea conceptelor
cheie care modeleaza viitorul ingineriei. Lectia 1.1 — Introducere in ingineria viitorului acopera
subiectele cheie care modeleaza ingineria modernd, inclusiv tranzitia de la Industria 4.0 la 5.0,
Pactul Verde European, transformarea digitala, tranzitia dubla si conceptele de Industrie 5.0 Si
Societate 5.0. Lectia oferd, de asemenea, indrumari practice privind navigarea prin curs Si
intelegerea publicului tintd. Tn acelasi timp, Lectia 1.2 — Publicul tintd se concentreazd pe
identificarea celor care beneficiaza cel mai mult de pe urma cursului, detaliind profilurile
principale, cum ar fi studentii din invatamantul superior la inginerie i STEM, Si evidentiind alti
potentiali utilizatori, inclusiv EFP Si cursantii pe tot parcursul vietii.

Tmpreund, aceste lectii pregatesc terenul pentru o explorare mai profunda in modulele

ulterioare, asigurandu-se ca studentii incep cu o intelegere clara atat a continutului
cursului, cat Si a scopului acestuia.

3.2.1 MOOC

Modulul 1 — Introducere in MOOC-ul Tehnologii Esentiale serveste drept fundament pentru
intregul curs. Acesta introduce temele principale Si publicul tintd, incurajand intelegerea scopului
cursului Si a relevantei sale pentru inginerie, STEM Si cursanti pe tot parcursul vieii.

Lesson 1.1 — Introducere in ingineria viitorului

Lectia sustine o intelegere cuprinzatoare a obiectivului principal al MOOC-ului, a beneficiilor
inscrierii la acesta Si a ceea ce permite in ceea ce priveSte diseminarea cunostintelor Si
perfectionarea. Introducerea conceptelor principale precum Tranzitia Dubla si Tranzitiile Verzi,
principiile economiei circulare i Tranzitia Digitala pentru o lume in rapida evolutie.

Lesson 1.2 — Publicul tinta

Scopul acestei lectii este de a identifica publicul tintd principal Si secundar al MOOC-ului

Tehnologii Esentiale Si de a explica relevanta sa pentru acestia. De a ajuta cursantii sa inteleaga
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cui este destinat cursul - in principal studentilor din fnvatdmantul superior din domeniul

ingineriei Si STEM - si de ce este, de asemenea, valoros Si valid pentru perfectionarea cursantilor
vocationali Si pe tot parcursul vietii.

De ce este important:

Tehnologiile profunde sunt factori cheie ai transformarii industriale, dezvoltarii durabile Si
automatizarii centrate pe om. intelegerea lor este esentiald pentru ca viitorii ingineri Si
profesionisti sa ramana competitivi pe piata muncii. Pentru a realiza acest lucru, acest modul
incepe cu o prezentare generald a tehnologiei profunde, oferind studentilor cunostinte complete
despre conceptele, aplicatiile Si provocarile sale cheie. Constientizarea acestor transformari este
cruciala pentru construirea de sisteme rezistente, eficiente Si sustenabile, aliniate cu Industria
5.0 si Tranzitia Dubla (Comisia Europeanad, 2022).

Pe parcursul acestui modul, studentii vor dobandi o constientizare a evolutiilor actuale in
domeniul tehnologiilor imersive si a modului in care acestea, prin intermediul mai multor
aplicatii, modeleaza in prezent interactiunea umana cu mediile digitale (OCDE, 2025).

Cu exemple de imprimare 3D avansata Si robotica avansata, modulul abordeaza impactul
automatizarii Si integrarii datelor in stimularea inovatiei, imbunatatirea eficientei Si reducerea
impactului asupra mediului al sistemelor de productie. (Forumul Economic Mondial, 2023).
Studentii vor explora, de asemenea, fundamentele tehnologiilor de registru distribuit Si
blockchain, dobandind cunostinte despre potentialul pe care acestea il pot aduce pentru
operatiuni mai sigure, transparente Si eficiente in toate industriile. (Observatorul European
Blockchain, 2023; OCDE, 2024).

in final, o imagine de ansamblu asupra tendintelor, ciclurilor de popularitate $i provocarilor
inovatoare din domeniul Tehnologiilor Profunde i ajuta pe cursanti sa distinga tehnologiile pe
termen scurt de progresele pe termen lung (Gartner, 2024). Prin combinarea intelegerii
conceptuale a acestor tehnologii inovatoare cu constientizarea aplicatiilor, riscurilor si
implicatiilor societale ale acestora, acest modul ofera studentilor cunostintele si abilitatile
non-tehnice - creativitate, gandire critica Si rezolvarea problemelor - necesare pentru a valorifica
in mod responsabil Tehnologiile Profunde pentru inovatie sustenabila si centrata pe om (Breque,
De Nul & Petridis, 2021).

Structura modulului:

Acest modul consta in Sase lectii, sustinute de fnregistrari video, diapozitive Si materiale
complementare. Dupa fiecare lectie, studentii completeaza un scurt test de trei intrebari pentru
a-Si evalua intelegerea. La sfarsitul modulului, studentii sustin un test final cu 18 intrebari. Tn
plus, modulul include patru teme webquest concepute pentru a promova cercetarea, gandirea
critica si aplicarea in lumea reald a cunostintelor dobandite.
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3.3.1 MOOC

Lessons included:

Lectia 1 — Tehnologii profunde: Introducere Si concepte

Aceasta lectie introductiva ofera o intelegere fundamentala a Tehnologiei Profunde, definind
caracteristicile sale principale Si explicand cum difera de alte domenii de inovare. Cursantii sunt
introdusi in principalele domenii ale Tehnologiilor Profunde - cum ar fi inteligenta artificiala,
robotica, materialele avansate Si calculul cuantic - Si exploreaza rolul acestora in abordarea
provocarilor globale si in impulsionarea transformarii industriale. Exemple concrete ilustreaza
aplicatiile reale ale Tehnologiilor Profunde 1in sectoare precum agricultura, sanatatea,
transporturile Si energia.

Lectia 2 - Tehnologii imersive

Lectia introduce cursantii in Realitatea Virtuala (RV) si Realitatea Mixtd (RM). Exploreaza
conceptele cheie ale tehnologiilor imersive, aplicatile lor educationale si industriale si
modalitatile prin care acestea imbunatatesc interactiunea umana cu mediile digitale. Pana la
sfarsitul lectiei, studentii vor putea descrie tehnologiile virtuale, augmentate si haptice, vor
intelege principalele elemente constitutive ale acestor tehnologii imersive Si vor identifica
dispozitivele care pot fi utilizate pentru a rezolva provocarile din lumea reald. Lectia fi incurajeaza
pe studenti sa ramana informati cu privire la extinderea rapida a aplicatiilor tehnologiei imersive
in diferite sectoare industriale.

Lectia 3 — Imprimare 3D avansata

Aceasta lectie sustine abordarea imprimarii 3D ca o piatra de temelie a inovatiei in domeniul
fabricatiei digitale. Introduce principiile de baza ale imprimarii 3D, principalele metode Si
materiale de imprimare, precum Si cele mai recente progrese. Cursantii examineaza exemple de
aplicatii ale imprimarii 3D in domenii precum fingrijirea pacientilor, designul produselor de
consum Si abordeaza directia viitoare a imprimarii 3D ca punct de convergenta al inovatiei,
personalizarii Si sustenabilitatii.

Lectia 4 — Robotica avansata

A patra lectie a modulului ofera o analiza aprofundata a roboticii avansate. Tncepe cu contextul
istoric si diferentele dintre sistemele robotice avansate Si cele conventionale. Cursantii
exploreaza modul in care functioneaza robotii, echipamentele, capacitatile, avantajele si limitele
acestora.

Cursantii sunt apoi introdusi in cinci aplicatii cheie ale roboticii avansate: 1. Roboti colaborativi; 2.
Exoschelete motorizate; 3. Vehicule ghidate automat Si 4. Drone. Cursantii analizeaza beneficiile
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acestor aplicatii pentru eficienta si precizie, precum Si pentru productivitate, abordand in acelasi

timp provocarile legate de siguranta, etica Si adaptarea fortei de munca.
Lectia 5 — Registre distribuite Si tehnologii Blockchain

Aceasta lectie introduce cursantii in domeniul blockchain si al sistemelor de registre distribuite.
incepe prin explicarea caracteristicilor cheie ale blockchain, a algoritmilor fundamentali Si a
procedurilor din spatele tehnologiei. Cursantii exploreaza cele trei generatii de blockchain,
examinand modul in care fiecare faza si-a extins aplicatiile. Ulterior, sunt discutate utilizarile Si
aplicatiile practice ale acestor tehnologii - managementul lantului de aprovizionare, contractele
inteligente Si securitatea datelor. Lectia se incheie cu o analiza critica a provocarilor legate de
reglementari, scalabilitate Si sustenabilitate.

Lectia 6 — Cicluri de hype, provocari i tendinte ale tehnologiei profunde

Lectia finala integreaza conceptele din modulele anterioare, concentrandu-se pe ciclurile de
adoptare a tehnologiei, tendintele emergente Si barierele in calea implementarii Tehnologiilor
Profunde. Cursantii analizeaza diverse cicluri de popularitate, exploreaza tendintele emergente in
acest domeniu, folosind instrumente precum Impact Radar 2024.

Acestia sunt incurajati sa reflecteze critic asupra modului in care organizatiile pot
naviga prin incertitudine, pot echilibra inovatia cu riscul Si se pot pregéti pentru
implicatiile etice Si societale ale transformarii tehnologice rapide.

3.3.2 Web Quest-uri

Web Quest-uri incluse:

Explorarea factorilor de tehnologie profunda pentru Industria 5.0: Viitorul inovatiei
incepe aici!

in acest webquest, studentii demonstreaza intelegerea tehnologiilor emergente propunand o
solutie strategica de integrare viabila Si inovatoare pentru un context industrial. Pentru a realiza
acest lucru, ei sunt incurajati s& inteleaga principalii factori tehnologici profundi ai acestei
transformari industriale, distingdnd Industria 5.0 de Industria 4.0 Si sa reflecteze critic asupra
oportunitatilor Si provocarilor asociate cu adoptarea acestor tehnologii.

Industrii inteligente: Valorificarea loT Si a Edge Computing pentru transformare

Tn cadrul acestei sarcini, elevii vor crea un poster informativ care sintetizeaza informatii esentiale
despre loT (Internetul Lucrurilor) si Edge Computing, concentrandu-se pe potentialul lor
transformator pentru gestionarea datelor, eficienta operationald si securitatea sistemelor in
industriile moderne. Pentru a realiza acest lucru, elevii vor cerceta modul in care functioneaza
dispozitivele 10T si vor prezenta aplicatii industriale din lumea reald care demonstreaza
capacitatile si impactul acestor tehnologii.

Explorarea viitorului colaborarii om-robot
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Tn cadrul acestei studentii creeazd un poster informativ care sintetizeaza informatii esentiale
despre colaborarea om-robot, concentrandu-se pe potentialul lor transformator pentru
gestionarea datelor, eficienta operationald si securitatea sistemelor in industriile moderne.
Pentru a realiza acest lucru, studentii cerceteaza modul in care functioneaza aceasta colaborzre
Si prezinta aplicatii industriale din lumea reald care demonstreaza capacitatile si impactul
acestor tehnologii.

nvatarea automata prin inteligenta artificiala in Industria 5.0: evolutie sau revolutie?

Pentru a consolida cunostintele in robotica avansata si colaborarea om-robot, acest webquest le
cere studentilor sa investigheze si sa aplice conceptual principiile acestor interactiuni. Studentii
cerceteaza protocoalele de sigurantd, consideratiile de proiectare Si cadrele etice pentru o
aplicatie specificd industriei a unui robot colaborativ (cobot). in plus, studentii sunt invitati sa
descrie sarcinile si functiile de asistenta ale sistemului robotic colaborativ, impactul acestuia
asupra lucratorilor umani si consideratiile aferente privind siguranta, eficienta Si sustenabilitatea.

De ce este important:

Acest modul de curs oferd studentilor o intelegere cuprinzatoare a domeniului Inteligentei
Artificiale (IA), aflat in rapida evolutie, Si a impactului sdu profund in diverse domenii ingineresti.
Prin aprofundarea conceptelor fundamentale, studentii dobandesc o baza solida care le permite
sa inteleaga semnificatia IA, componentele sale principale Si sa recunoasca atat potentialul, cat
Si limitele acesteia. Aceste cunostinte fundamentale sunt esentiale pentru pregatirea studentilor
sa inoveze Si s implementeze in mod responsabil solutii de IA in contexte ingineresti din lumea
reala.

Tn plus, modulul exploreaza principalele metode de inteligenta artificiald - cum ar fi invatarea
automatd, fnvatarea profunda, procesarea limbajului natural Si viziunea computerizata -
dotandu-i pe studenti cu abilitatile tehnice necesare pentru a analiza, dezvolta Si aplica aceste
tehnici avansate (Crowley, 2021). Aceasta competenta tehnica este cruciala in lumea de astazi,
bazata pe date, unde tehnologiile de inteligenta artificiald sunt parte integranta a rezolvarii
problemelor complexe in diverse industrii. Includerea studiilor de caz care demonstreaza aplicatii
de succes ale inteligentei artificiale fi ajutd pe studenti sa conecteze cunostintele teoretice cu
rezultatele practice, ilustrand modul in care inteligenta artificiald poate aborda provocari
ingineresti specifice.

Accentul pus pe Ingineria Prompta evidentiazd importanta strategicd a comunicarii eficiente cu
sistemele de inteligenta artificiald, in special in contextul Industriei 5.0. Aceasta competenta
sporeste eficienta operationald, reduce costurile Si promoveaza dezvoltarea etica a inteligentei
artificiale, pozitionand studentii ca viitori lideri capabili sa ghideze integrarea responsabila a
inteligentei artificiale (Kalyanakrishnan, 2023). Tn plus, concentrarea modulului pe procesarea
imaginilor si viziunea computerizata introduce studentii in tehnologiile care stau la baza
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numeroaselor aplicatii inovatoare, de la vehicule autonome la diagnosticare medicala
(Kolesnikova, 2023).

In cele din urm3, intelegerea Big Data Si a analizelor este importantd pentru gestionarea Si
extragerea valorii din cantitatile vaste de date generate in industria moderna. Prin invatarea
principalelor caracteristici de implementare utilizate de companiile de top, studentii dobandesc
informatii esentiale despre luarea deciziilor bazate pe date si implementarea tehnologica la scara
largd (Marr, 2016). Per total, acest modul ofera studentilor cunostintele, abilitatile si
perspectivele strategice necesare pentru a prospera intr-o lume din ce in ce mai centrata pe
inteligenta artificiald, ceea ce il face o componenta vitala a educatiei ingineresti contemporane.

Structura modulului:

Modulul 3 este structurat pentru a oferi o experienta de invatare cuprinzatoare prin sase lectii,
fiecare prezentatd prin materiale textuale Si inregistrari video cu diapozitive. Dupa finalizarea
fiecarei lectii, studentii trebuie s& sustind un test scurt format din trei intrebari care evalueaza
intelegerea continutului lectiei. La sfarsitul intregului modul, studentii trebuie sa sustina un test
final notat cu 18 intrebari, conceput pentru a evalua intelegerea generald a materialului parcurs
in toate lectiile. in plus, modulul include doud teme WebQuest: prima se concentreazd pe
explorarea Si analiza critica a rolurilor Inteligentei Artificiale (IA) Si Tnvé’gérii Automate (InA) in
contextul Industriei 5.0, in timp ce a doua incurajeaza studentii s& invete principiile ingineriei
prompte Si sa dezvolte abilitati pentru a ghida eficient rezultatele IA prin instructiuni atent
elaborate.

- 3.4.1 MOOC
@ Lectii incluse:

Lectia 3.1. Introducere in IA

Tn aceastd lectie, elevii sunt introdusi in domeniul Inteligentei Artificiale (IA) si in semnificatia
acesteia n inginerie. Lectia exploreazéa conceptul de IA, principalele sale componente Si aplicatiile
sale intr-o varietate de domenii ingineresti. Elevii invata sa faca distinctia intre IA slaba si IA
puternicd Si pot oferi exemple de aplicatii pentru ambele tipuri. Tn plus, sunt prezentate
componentele cheie ale unui sistem de inteligenta artificiald, inclusiv datele de intrare, algoritmii,
modelele si rezultatele predictiilor sau deciziilor. Materialul lectiei abordeaza provocarile Si
limitarile comune in domeniul inteligentei artificiale, inclusiv calitatea datelor, interpretabilitatea
Si problemele etice. La sfarsitul lectiei, studentii sunt incurajati sa aplice gandirea critica pentru a
aborda provocarile legate de inteligenta artificiala si sa recunoasca importanta de a ramane la
curent cu rolul inteligentei artificiale in viitorul ingineriei.

Lectia 3.2. Metode de inteligenta artificiala

Lectia ofer@ o prezentare generala cuprinzatoare a diferitelor metode de inteligenta artificiala

(1A), concentrandu-se pe invatarea automata, invatarea profunda, procesarea limbajului natural
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(PLN) si viziunea computerizata. Studentii invata despre conceptele Si tehnicile fundamentale din

cadrul fiecarei categorii. Importanta si aplicatiile fiecarei metode sunt evidentiate, de la
imbunatatirea eficientei in industrie pana la permiterea unor recomandari personalizate Si
intelegerea limbajului uman. Studentii dobandesc o fintelegere mai profunda a diverselor
metodologii utilizate pentru a insufla masinilor capacitati cognitive, permitandu-le sa navigheze
in peisajul dinamic al metodelor de inteligenta artificiala Si sa inteleaga aplicatiile si implicatiile
lor largi.

Lectia 3.3. Studii de caz privind inteligenta artificiala

Lectia exploreazd o varietate de studii de caz care demonstreazd modul in care Inteligenta
Artificiala (IA) transforma diverse industrii Si domenii legate de inginerie. Studentii isi pot
aprofunda intelegerea IA si a semnificatiei acesteia in inginerie, deoarece lectia discuta despre
modul in care aceasta tehnologie revolutionara modeleaza peisajul actual Si viitor. Lectia discuta
contextul mai larg al modului in care IA transforma diverse industrii Si prezinta studii de caz
specifice care evidentiaza aplicatiile de succes ale IA in domenii legate de inginerie, cum ar fi
productia, asistenta medicald, finantele si transporturile. in plus, materialul lectiei demonstreaza
modul in care tehnologiile de inteligenta artificiald au fost aplicate pentru a aborda provocari
ingineresti specifice sau pentru a imbunatati procesele existente. Studentii pot invata sa distinga
principalele tehnologii de inteligenta artificiala implicate in fiecare studiu de caz, cum ar fi
algoritmii de invatare automatd, procesarea limbajului natural sau viziunea computerizata. Pana
la sfarsitul lectiei, studentii sunt incurajati s& promoveze identificarea aspectelor de rezolvare a
problemelor din fiecare studiu de caz in randul colegilor lor Si sa& sublinieze importanta
colaborarii dintre ingineri i experti din alte domenii pentru a stimula inovatia Si progresul.

Lectia 3.4. Inginerie prompta

Aceasta lectie aprofundeaza conceptul de Inginerie Prompta Si rolul sdu esential in conturarea
viitorului aplicatiilor de inteligenta artificiala in cadrul Industriei 5.0. Studentii exploreaza
elementele de baza ale crearii prompturilor, beneficiile, aplicatiile Si consideratiile etice ale
acesteia. Prin discutii captivante Si exemple, cursantii vor intelege cum prompturile optimizate
pot stimula eficienta, inovatia Si economii semnificative de costuri in diverse aplicatii de
inteligenta artificiala.

Lectia 3.5. Viziune computerizata $i procesare a imaginilor

Aceasta lectie prezinta diferite formate de imagine Si conversia acestora, deoarece, in viziunea
computerizatd, este important s& se imbunatateasca imaginile brute intr-o versiune rafinata a
lor. Studentii descopera ca astfel de operatiuni le fac mai potrivite pentru analiza, punand bazele
unei interpretari mai profunde, inclusiv de catre sistemele de viziune computerizata. Este o
etapa necesard de preprocesare in numeroase aplicatii de viziune computerizata, inclusiv
recunoasterea fetei, identificarea obiectelor Si compresia imaginilor. Lectia introduce diferite
domenii ale aplicatiilor de viziune computerizata si ofera cateva cazuri de viziune computerizata
care au fost puse in practica.
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Lectia 3.6. Big Data $i analiza datelor

In aceastd lectie, studentii invatd despre caracteristicile cheie ale Big Data,
potentialele sale beneficii pentru companii $i modul in care acestea creeaza valoare. Lectia
introduce zece cerinte esentiale pentru a spori valoarea Big Data in cadrul unei organizatii.
Acestea includ utilizarea metodelor potrivite pentru accesarea Big Data Si combinarea inteligenta
a datelor cu solutii adecvate. De asemenea, este important sa se asigure ca toti angajatii pot
accesa cu usurinta Big Data Si ca utilizatorii pot gasi rapid datele de care au nevoie. Promovarea
colaborarii este cruciala pentru stimularea inovatiei, in timp ce crearea unui mediu de analiza agil
ajuta la satisfacerea nevoilor tuturor celor implicati. Furnizarea accesului la instrumente de
analiza de pe orice dispozitiv Si locatie este esentiala pentru flexibilitate, iar implementarea unor
solutii scalabile asigura ca sistemul poate creSte odata cu compania. De asemenea, se
recomanda utilizarea unor platforme flexibile care se pot adapta la tehnologiile viitoare. in cele
din urma, utilizarea tehnologiilor de integrare a datelor permite implementarea DataOps,
eficientizand gestionarea i operatiunile datelor. in plus, lectia acopera un model in 4 pasi pentru
vizualizarea Si procesarea datelor, cerintele pentru platforma si instrumentele de analiza,
precum Si solutiile tehnice necesare pentru implementare.

3.4.2 Web Quest-uri

Web Quest-uri incluse:

Inteligenta artificiala si invatarea automata in Industria 5.0: evolutie sau revolutie?

Acest WebQuest exploreazd rolul transformator al Inteligentei Artificiale (IA) si al Tnvatarii
Automate (inA) in conturarea Industriei 5.0. Studentii vor investiga diferitele tipuri de IA si nA,
aplicatiile lor in productia Si inovatia moderna si oportunitatile pe care le prezintd - cum ar fi
automatizarea inteligentd si integrarea cu tehnologiile emergente. in plus, ii indeamna pe
studentii s@ analizeze critic provocarile etice Si tehnice asociate cu adoptarea acestor tehnologii.
Scopul principal este de a evalua daca IA si TnA reprezintd o simpla evolutie a sistemelor
existente sau o schimbare revolutionara in modul in care industriile functioneaza si oamenii
interactioneaza cu masinile. Studentii se vor pregati s& dezbat& aceasta intrebare, dezvoltand
argumente bine fundamentate Si largindu-si intelegerea transformarii industriei.

Stapanirea ingineriei prompte in sistemele de inteligenta artificiala

Acest WebQuest introduce ingineria prompta, o abilitate cruciala in inteligenta artificiala si
procesarea limbajului natural (PLN). Se concentreaza pe invatarea modului de a crea instructiuni
eficiente care ghideaza sistemele de inteligenta artificiald precum ChatGPT pentru a produce
rezultate precise Si relevante. In contextul Industriei 5.0, unde colaborarea om-inteligenta
artificiala vizeaza inovatia durabila si centrata pe om, stapanirea ingineriei prompte asigura
interactiuni etice, responsabile si eficiente in domeniul inteligentei artificiale. Activitatea va
acoperi principiile proiectarii prompte, rolul acesteia in comunicarea prin inteligenta artificiala,
consideratiile etice si aplicarea sa n contexte industriale reale.
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De ce este important:

Acest modul introduce studentii in Tranzitia Dubld, care imbina transformarea digitala si
sustenabilitatea pentru a construi bazele Industriei 5.0. Se concentreaza asupra modului in care
inovatia industrialda, modelele economiei circulare Si principiile designului ecologic functioneaza
fmpreuna pentru a conduce un viitor competitiv, dar responsabil din punct de vedere ecologic.

Prin explorarea factorilor tehnologici, economici Si sociali ai tranzitiei duble, studentii vor intelege
cum industriile pot promova simultan productivitatea Si sustenabilitatea. Modulul subliniaza
interconectarea dintre digitalizare, eco-inovatie Si transformarea afacerilor, asigurandu-se ca

studentii pot traduce teoria in strategii de impact, aliniate cu Pactul Verde European Si

Obiectivele de Dezvoltare Durabila (ODD).

Studentii vor analiza, de asemenea, studii de caz, cadre Si exemple antreprenoriale
pentru a intelege cum principiile economiei circulare, strategiile de ecodesign Si noile modele de
afaceri permit cresterea si inovarea durabile. Modulul ofera participantilor cunostintele,
abilitatile analitice Si mentalitatea necesare pentru a actiona ca Si catalizatori ai schimbarii -
modeland un viitor in care inovatia digitald sustine rezilienta ecologica Si oportunitatile
economice.

Structura modulului

Modulul 4 consta in sase prelegeri, fiecare sustinuta prin prezentari video, seturi de diapozitive
insotitoare Si materiale de lectura.
Dupa fiecare curs, studentii completeaza un scurt test (3 intrebari) pentru a le evalua intelegerea.
La finalizarea tuturor lectiilor, participantii completeaza un test final notat (18 intrebari) care le
evalueaza intelegerea factorilor care faciliteaza Tranzitia Dubla.

Pentru a incuraja cercetarea independenta, colaborarea Si analiza aplicata a practicilor de
tranzitie a gemenilor din lumea reala sunt incluse doud WebQuest-uri.

3.5.1 MOOC

Lectii incluse:
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Lectia 4.1. Industria 5.0 — Factorul care faciliteaza o tranzitie dubla

Aceasta prelegere prezinta Industria 5.0 ca paradigma ce leagd inovatia centrata pe om,
tehnologia avansata si sustenabilitatea mediului. Studentii exploreaza modul in care Industria 5.0
se extinde dincolo de automatizare Si eficientd pentru a reumaniza productia, punand accent pe
colaborarea dintre oameni Si sistemele inteligente. Sesiunea examineaza modul in care cobotii,
analiza bazata pe inteligenta artificiald, fabricatia aditiva Si managementul inteligent al energiei
pot creste simultan productivitatea Si pot reduce amprenta asupra mediului.

Prin intermediul cadrelor de politici europene, cum ar fi Pactul Verde European Si Programul
Europa Digitala, cursantii identificd mecanismele institutionale care sustin aceasta tranzitie. Pana
la sfarsitul cursului, studentii vor intelege cum Industria 5.0 actioneaza ca coloana vertebrala
strategica Si culturalda a dublei tranzitii, transformand fabricile in ecosisteme adaptive Si
sustenabile.

Lectia 4.2. Conceptele economiei circulare pentru tranzitia dubla

Aceasta prelegere ofera o intelegere structurata a Economiei Circulare (EC) ca factor esential al
transformarii industriale durabile. Exploreaza trecerea de la un model liniar de tip ,iau-fac-arunc”
la unul regenerativ, axat pe eficienta resurselor, sistemele cu bucla inchisa si ciclurile de viata
extinse ale produselor.

Studentii analizeaza diagrama fluture dezvoltata de Fundatia Ellen MacArthur Si examineaza
modul in care strategiile CE - remanufacturare, reutilizare, reconditionare Si reciclare - sunt
integrate in infrastructurile digitale prin intermediul urmaririi Si analizei predictive bazate pe IoT.

Exemple de caz din sectoarele productiei, ambalajelor Si energiei demonstreaza modul in care
circularitatea duce la reduceri masurabile ale emisiilor de carbon Si ale dependentei de materii
prime. Cursantii reflectd asupra modului in care circularitatea bazata pe date creeaza rezilienta
economica Si se aliniaza atat cu prioritatile ecologice, cat Si cu cele digitale.

Lectia 4.3. Intelegerea designului ECO

Aceasta prelegere se concentreaza pe principiile Si practicile designului ECO, punand accent pe
gandirea de design ca Si catalizator pentru sustenabilitate. Studentii Tnvata cum pot fi integrate
consideratiile de mediu inca din primele etape ale conceptiei produsului - acoperind selectia
materialelor, modularitatea, reparabilitatea, reciclabilitatea Si gestionarea sfarsitului de viata.

Exemple interactive ilustreaza utilizarea gemenilor digitali, a software-ului de evaluare a ciclului
de viata (ECV) si a modelarii impactului ecologic pentru a optimiza designul produselor. Cursantii
evalueaza, de asemenea, directivele UE, cum ar fi Directiva 2009/125/CE privind proiectarea
ecologica si standardele emergente care promoveaza cadre de produse sustenabile.
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Pana la sfarsitul acestei sesiuni, studentii vor putea conecta principiile eco-design-ului cu

obiectivele economiei circulare, articuland modul in care alegerile de design responsabile
contribuie direct la tranzitia dubla.

Lectia 4.4. Studii de caz privind economia circulara i designul ecologic

Bazdndu-se pe fundamentul teoretic al lectiilor anterioare, aceasta prelegere fi introduce pe
studenti in aplicatiile practice ale economiei circulare Si principiilor de ecodesign. Sesiunea
prezinta diverse studii de caz de la IMM-uri europene Si corporatii multinationale care au adoptat
cu succes o productie eficienta din punct de vedere al resurselor, sisteme de produs-serviciu Si
design de tip , de la leagan la leagan”.

Fiecare caz exploreaza catalizatorii, provocarile Si rezultatele tranzitiei - evidentiind castigurile
economice, implicarea partilor interesate i indicatorii de sustenabilitate masurabili.

Studentii efectueaza analize critice ale acestor cazuri, comparand strategii Si identificand factori
de succes replicabili. Activitatea Tncurajeaza cursantii sa faca legatura intre cunostintele
academice Si practica industriald, consolidand natura multidisciplinara a tranzitiei gemene.

Lectia 4.5. Modele de afaceri cu tranzitie dubla

Aceasta prelegere examineaza modul in care inovatia in afaceri serveste drept motor operational
pentru tranzitia dubla. Studentii studiazd modele emergente precum Produsul ca Serviciu (PaaS),
retele de simbioza industriald, platforme digitale verzi Si lanturi de aprovizionare neutre din
punct de vedere al emisiilor de carbon.

Prin intermediul unor cadre de lucru precum ,, Linie tripla de rezultat” si,, Canvas pentru crearea
valorii”, cursantii evalueaza modul in care organizatiile pot crea simultan valoare economica, de
mediu Si sociald. De asemenea, cursul exploreazd modul in care tehnologiile digitale (blockchain
pentru trasabilitate, inteligenta artificiala pentru mentenanta predictivd Si loT pentru
optimizarea resurselor) sporesc transparenta Si eficienta in aceste modele..

Pana la final, studentii dobandesc o intelegere strategicd a modului de proiectare Si scalare a
modelelor de afaceri sustenabile, asigurand competitivitatea in era Industriei 5.0.

Lectia 4.6. Oportunitati antreprenoriale care apar in urma tranzitiei duble

Prelegerea finala pozitioneaza tranzitia dubla ca o rampa de lansare pentru antreprenoriat Si
inovare. Studentii exploreaza modul in care apar noi nise de piata din politicile bazate pe
sustenabilitate, obiectivele de neutruitate a emisiilor de carbon Si cererea consumatorilor pentru
produse responsabile.

Subiectele includ ecosisteme de startup-uri verzi, accesul la finantarea UE pentru inovare (Orizont
Europa, Programul LIFE) si mecanisme de finantare durabild care reduc riscurile pentru
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intreprinderile aflate in stadiu incipient. Cursantii examineaza profiluri de caz ale antreprenorilor

care valorifica platforme digitale si idei de afaceri circulare pentru a obtine un impact la scara
larga.

Aceasta sesiune pune accentul Si pe dimensiunea abilitatilor non-tehnice - rezilienta,
creativitatea, gandirea sistemica Si leadershipul etic - pregatindu-i pe studenti s& devina agenti ai
schimbarii care pot transforma provocarile legate de sustenabilitate in oportunitati profitabile Si
regenerative.

3.5.2 Web Quest-uri
Web Quest-uri Incluse:

Valorificarea digitalizarii pentru un viitor sustenabil: Explorarea tranzitiei gemene

Acest WebQuest i invita pe studenti sa exploreze modul in care tehnologiile digitale - inclusiv

Internetul Lucrurilor (loT), Inteligenta Artificiala (IA), Big Data si blockchain - accelereaza
obiectivele de sustenabilitate in multiple industrii. Studentii vor analiza exemple din
lumea reala ale unor companii care au integrat cu succes inovatia digitala cu practici
ecologice pentru a reduce deSeurile, a optimiza consumul de energie si a imbunatati
circularitatea.

Prin cercetare ghidata si discutii intre colegi, studentii vor evalua modul in care
luarea deciziilor bazate pe date sustine managementul de mediu, urmarirea resurselor Si
initiativele de reducere a emisiilor de carbon. Exercitiul sprijind dezvoltarea unei intelegeri
integrate a modului Tn care tranzitiile digitald si verde se consolideaza reciproc, pregatindu-i pe
studenti sa identifice sinergiile Si provocarile din cadrul agendei europene de tranzitie dubla.

Arhitecturi gemene pentru tranzitie: Construirea de modele de afaceri sustenabile
pentru viitor

Tn acest WebQuest, studentii actioneaza ca consultanti strategici insarcinati cu proiectarea unui
model de afaceri sustenabil, digitalizat, pentru o organizatie la alegere. Folosind principiile
economiei circulare, ecodesign-ului Si Industriei 5.0, studentii vor crea un cadru care echilibreaza
inovatia, profitabilitatea Si responsabilitatea ecologica.

Sarcina incurajeaza aplicarea cunostintelor teoretice in designul practic al afacerilor - luand in
considerare factori precum fluxurile de resurse, trasabilitatea digitald, integrarea energiei
regenerabile si modelele de tip produs ca serviciu. Studentii vor evalua, de asemenea,
potentialele oportunitati de finantare in cadrul programelor UE (de exemplu, initiativele Horizon
Europe, LIFE sau Green Deal), incurajand gandirea antreprenoriala Si rezolvarea problemelor la
nivel de sistem.

Pana la final, participantii vor dezvolta un plan realist Si fundamentat etic pentru crearea de
valoare durabild, aliniat cu viziunea Tranzitiei Digitale

De ce este important:
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Modulul 5 abordeaza dimensiunile sociale, de mediu Si etice ale tehnologiilor generice cheie,

oferind un context esential pentru ca educatorii Si cursantii s& inteleagad impactul mai larg al
tehnologiilor emergente. Tn lumea de astazi, conectatd digital Si cu constrangeri de mediu,
inginerii Si tehnicienii sunt din ce Tn ce mai mult obligati s& anticipeze nu doar consecintele
tehnice, ci i cele societale, de mediu Si etice ale muncii lor (Floridi, 2019).

Modulul Ti doteaza pe cursanti cu constientizarea consideratiilor etice legate de inteligenta
artificiald, inclusiv prejudecatile, corectitudinea, discriminarea si riscurile societale ale
dezinformarii Si dezinformarii. De asemenea, introduce Legea UE privind IA ca un cadru de
reglementare care ghideaza implementarea fiabila si responsabild a IA (Comisia Europeana,
2021).

Implicatiile asupra mediului sunt examinate prin prisma Pactului Verde European Si a economiei
circulare, permitand studentilor sa analizeze critic modul in care tehnologiile generice esentiale
pot fie atenua, fie exacerba provocarile de mediu (Agentia Europeana de Mediu, 2024).
Impacturile sociale, cum ar fi transformarea fortei de munca, incluziunea si echitatea digitala,
sunt discutate pentru a se asigura ca studentii recunosc dimensiunea antropocentrica a
progresului tehnologic (OCDE, 2024). Tn cele din urma, sunt abordate consideratiile legate de
securitatea cibernetica si confidentialitate, oferind cunostinte practice despre protejarea
informatiilor sensibile Si asigurarea unei gestionari responsabile a datelor in proiectele digitale.

Modulul 5 ofera o foaie de parcurs pentru integrarea acestor dimensiuni in perfectionarea
competentelor cursantilor si in dobandirea ulterioard de cunostinte, ajutdndu-i sa dezvolte
gandirea critica Si rationamentul etic pe teme cheie, recunoscute din ce in ce mai mult drept
competente de baza pentru urmatoarea generatie de ingineri Si profesionisti in tehnologie
(Breque, De Nul & Petridis, 2021).

Structura modulului:

Modulul 5 incepe cu Implicatiile etice ale tehnologiilor disruptive (Lectia 5.1), care abordeaza
prejudecatile in materie de IA, corectitudinea, dezinformarea si Legea UE privind IA, incurajand
reflectia critica asupra utilizarii responsabile a tehnologiei. Lectia 5.2 — Implicatiile de mediu
examineaza impactul tehnologiilor generice cheie asupra mediului, rolurile partilor interesate Si
principiile economiei circulare aliniate cu Pactul verde european. Lectia 5.3 — Implicatiile sociale
se concentreaza pe transformarea fortei de munca, incluziune, accesibilitate, confidentialitate Si
efectele societale mai ample ale schimbarilor tehnologice. Modulul se incheie cu Lectia 5.4 —
Probleme de cibersecuritate Si confidentialitate, evidentiind amenintarile cibernetice comune,
masurile de protectie Si practicile responsabile de gestionare a datelor.

Fiecare lectie include chestionare formative, iar modulul se incheie cu un test cumulativ,
asigurandu-se ca elevii dezvolta o intelegere holistica a dimensiunilor sociale, de mediu Si etice
ale tehnologiei, pregatindu-i pentru o practica profesionala responsabila Si informata.
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Exista 2 webquest-uri incluse la sfarsitul modulului - Webquest 8 - De la inovatie la impact:

latura sociala si de mediu a tehnologiilor disruptive si Webquest 9 - Gardienii lumii digitale:
crearea de solutii pentru un peisaj digital securizat. Scopul lor principal este de a consolida
invatarea. Webquest 8 implica cursantii in cercetari in echipd asupra unei tehnologii disruptive
alese (IA, loT, Big Data, Digital Twins sau Blockchain), explorand implicatiile sale etice, sociale Si
de mediu Si prezentand recomandari concrete unui grup consultativ simulat. Webquest 9 se
concentreazd pe securitatea cibernetica si confidentialitate, indrumand cursantii sa identifice
riscurile, s& dezvolte un Plan de Actiune pentru Securitate Cibernetica si sa propuna solutii
practice pentru protejarea datelor in era digitala.

3.6.1 MOOC
Lectii incluse

Lectia 5.1 — Implicatiile etice ale tehnologiilor disruptive

Scopul lectiei 5.1 este de a creste gradul de constientizare a cursantilor cu privire la
implicatiile etice ale IA si ale altor tehnologii disruptive, incurajand gandirea critica Si utilizarea
responsabila a instrumentelor bazate pe IA. Aceasta dezvolta o intelegere a riscurilor legate de
prejudecati, discriminare, dezinformare Si dezinformare la studenti, familiarizandu-i totodata cu
cadrele de reglementare, cum ar fi Legea UE privind IA. Incurajeaza evaluarea critic3, discutiile si
luarea unor decizii informate cu privire la implementarea Si utilizarea etica a tehnologiilor
emergente in contexte profesionale.

Lectia 5.2 — Implicatii asupra mediului

Scopul lectiei 5.2 este de a dota cursantii cu cunostintele Si abilitatile de gandire critica necesare
pentru a intelege impactul asupra mediului al tehnologiilor generice esentiale (TGE). Prin
intermediul acestei lectii, elevii pot explora modul in care tehnologiile emergente interactioneaza
cu sustenabilitatea mediului, Pactul verde european si principiile economiei circulare, luand in
considerare rolurile diferitelor parti interesate. Aceasta permite analiza critica a provocarilor Si
oportunitatilor de mediu, evaluarea sustenabilitatii solutiilor tehnologice Si propunerea de
strategii care aliniaza dezvoltarea tehnologica cu responsabilitatea ecologica.

Lectia 5.3 — Implicatii sociale

Lectia 5.3 i ajutd pe cursanti sa inteleaga cuprinzator consecintele sociale ale tehnologiilor
emergente Si esentiale. ii ajutd pe studenti sa exploreze modul in care tehnologii precum
inteligenta artificiala, blockchain, 10T, robotica Si Big Data transforma societatea, forta de munca
Si structurile organizationale, ridicand in acelasi timp provocari legate de eticd, incluziune,
accesibilitate si echilibrul dintre viata profesionald Si cea personala. Scopul sau este de a ajuta la
analiza critica a impactului societal al schimbarilor tehnologice si la constientizarea nevoii de
perfectionare si adaptabilitate, precum si la evaluarea dimensiunilor etice Si centrate pe om ale
transformarii digitale.
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Lectia 5.4 - Probleme de cibersecuritate $i confidentialitate

Scopul lectiei 5.4 este de a creste gradul de constientizare a cursantilor cu privire la amenintarile
cibernetice si provocarile la adresa confidentialitatii in sistemele digitale, in special cele care
decurg din utilizarea tehnologiilor disruptive, cum ar fi inteligenta artificiala Si Big Data. Aceasta
fncurajeaza studentii sa exploreze amenintarile cibernetice comune, vulnerabilitatile si masurile
preventive, in timp ce invata principiile triadei CIA Si cele mai bune practici pentru protejarea
confidentialitatii. Lectia permite atat capacitatea de a recunoaste Si intelege riscurile cibernetice,
cat si masurile practice pentru protejarea informatiilor sensibile, precum si modul de abordare a
securitatii cibernetice si a confidentialitatii in contexte profesionale i ingineresti.

3.6.2 Web Quest-uri
Web Quest-uri incluse:

De la inovatie la impact: latura sociala $i de mediu a tehnologiilor disruptive

Acest WebQuest i invita pe studenti sa investigheze nu doar posibilitatile, ci si consecintele
ascunse ale tehnologiilor emergente asupra societdtii si mediului. Tmpartiti in echipe,
participantii aleg o tehnologie precum inteligenta artificial, loT, Big Data sau gemenii digitali Si
evalueazd impactul acesteia etic, social Si ecologic, inclusiv atat beneficiile, cat si riscurile
potentiale. Analiza in profunzime fi ajutd sa examineze nu doar beneficiile, ci Si provocarile
surprinzatoare care stau la baza aparitiei unei tehnologii Si a impactului acesteia social. O singura
solicitare prompta catre o inteligentd artificiald poate consuma de zece ori mai multd energie
decat o cautare pe Google, iar gemenii digitali ar putea intari neintentionat inegalitatile. n cadrul
valorilor paradoxale ale progresului tehnologic Si ale amprentei ecologice, echipele ar putea sa-Si
sintetizeze descoperirile intr-un raport detaliat Si o prezentare creativa, propunand strategii
practice pentru a amplifica impactul pozitiv, abordand in acelasi timp riscurile neprevazute.
Dincolo de cercetare Si raportare, misiunea incurajeaza studentii s& gandeasca simultan ca
inovatori Si eticieni, astfel incat sa cultive o reflectie criticd asupra modului in care progresul
tehnologic rapid poate fi ghidat in mod responsabil, antrenandu-se astfel sa ia decizii care ar
putea modela un viitor mai sustenabil, echitabil Si rezistent.

Gardienii lumii digitale: crearea de solutii pentru un peisaj digital securizat

Acest WebQuest fi introduce pe studenti in lumea cu mize mari a securitatii digitale, unde fiecare
clic, aplicatie Si flux de date poarta atat oportunitati, cat si riscuri. Studentii sunt provocati sa ia
in considerare dilemele etice Si impactul societal al vietii digitale, de la intimitatea personald la
responsabilitatea corporativa, incurajand gandirea critica Si pregatindu-i sa navigheze si sa
protejeze o lume din ce in ce mai interconectatd, ca cetateni digitali vigilenti Si proactivi.
Participantii intrd in rolul expertilor in securitate cibernetica, investigdnd amenintari din lumea
reala precum ransomware, phishing Si vulnerabilitati bazate pe inteligenta artificiala,
descoperind Tn acelasi timp modalitatile ascunse prin care tehnologiile emergente, cum ar fi loT
Si Big Data, pot fi exploatate. Apoi, ei elaboreaza un Plan de Actiune detaliat pentru Securitate
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Cibernetica, combinand cercetarea, strategia Si creativitatea, Si isi prezinta propunerile in fata
unui consiliu executiv simulat, aparandu-si ideile sub control.

4 Modele de Integrare

Educatorii pot adopta mai multe modele de integrare in functie de pregatirea institutionalad si de
designul cursului:

1. Utilizare suplimentara

I) Foloseste materialele ca $i continut optional sau pentru clasa inversata

i) Tnvétare asincrona (in ritm propriu) cu rezultate ale quest-urilor web prezentate in sala

de clasa

i) Adaugati lucrari pe aceasta tema, resurse suplimentare pentru studenti, bazate pe cursul

pentru profesori

2. Integrare modulara

i) Tnlocuiti cursurile sau laboratoarele traditionale cu module relevante de e-learning sau

webquest

i) Prelegerile pot folosi module separate in functie de obiectivele de invatare ale cursurilor

respective

3. Pregatirea pietrei de temelie

I) Foloseste misiunile ca imbunatatiri ale abilitatilor inainte de proiectele de sfarsit de an

4. Caide microacreditare

i) Combina materialele in cursuri scurte certificate sau microcertificate

5 Micro-acreditari si sistemul de insigne FuturENG Open

Microacreditarile se referd la o formad de certificare care valideazd anumite abilitati sau
cunostinte dobandite de o persoand. Acestea sunt adesea calificari mai mici Si mai specifice
decat diplomele sau diplomele traditionale. Microacreditarile pot fi obtinute prin diverse
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metode, inclusiv cursuri online, ateliere sau programe de formare specifice Si se concentreaza de

obicei pe anumite competente sau abilitati dintr-un domeniu.

1. Economia bazata pe competente: Pe mdsura ce industriile evolueazd, exista o cerere tot
mai mare pentru competente specializate Si actualizate. Programele de studii traditionale
dureazd adesea ani de zile pentru a fi finalizate Si este posibil s& nu se alinieze
intotdeauna cu nevoile in rapida schimbare ale pietei muncii. Microcertificatele ofera o
modalitate prin care indivizii pot invata rapid si eficient competente solicitate.

2. Tnvatare pe tot parcursul vietii: Tn lumea rapida de astazi, oamenii sunt asteptati sa isi
actualizeze continuu seturile de competente pentru a rdmane competitivi.
Microacreditarile oferd o modalitate flexibila Si accesibila de a face acest lucru, adesea
prin intermediul platformelor online care le permit cursantilor s& echilibreze viata
profesionald, viata personala si educatia.

3. Eficienta costurilor: Diplomele traditionale pot fi costisitoare Si consumatoare de timp.
Microcertificatele sunt de obicei mai accesibile ca pret, ceea ce face educatia mai
accesibila pentru un public mai larg.

4. Cererea angajatorului: Multi angajatori apreciaza abilitatile specifice mai mult decat
diplomele formale, in special in domenii precum tehnologia, asistenta medicala i
afacerile. Microcertificatele ajuta la satisfacerea acestei cereri prin certificarea
competentei unui cursant intr-un anumit domeniu, oferindu-i un avantaj competitiv pe
piata muncii.

5. Personalizarea invatarii: Microacreditarile permit indivizilor sa iSi adapteze parcursul de
invatare la obiectivele lor specifice de carierd. Tn loc sd urmeze o programa de
invatamant ampla si generalizata, cursantii pot alege acreditari care corespund
intereselor Si expertizei dorite.

Studentii pot beneficia de aceasta trecere catre microcertificate. Microcertificatele ofera:

1. Tnvdtare concentrata: Microcertificatile sunt concepute pentru a ajuta studentii sa
dobadndeasca abilitati practice Si relevante in domenii specifice. Acest lucru duce la o
invatare mai specifica, care se aplica direct intereselor lor de cariera.

2. Flexibilitate $i accesibilitate: Multe programe de microcertificare sunt oferite online,
permitdnd studentilor sa invete in ritmul propriu Si de oriunde din lume. Aceastd
flexibilitate este cruciala pentru profesionistii care lucreaza sau pentru cei care trebuie
sa echilibreze alte angajamente.

3. Avansarea in cariera: Microacreditarile pot imbunatati CV-ul unui student Si il pot face
mai atractiv pentru angajatori, demonstrand un angajament fatd de cresterea
profesionala Si expertiza in anumite competente.
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Acreditari suprapunibile: Studentii pot acumula mai multe micro-acreditari in timp,
construind un set cuprinzator de competente care se aliniaza cu parcursul lor
profesional. Unele institutii Si angajatori permit chiar cumularea acestor acreditari cu
calificari sau diplome mai formale.

Accesibilitate: intrucdt tind s fie mai scurte Si mai specifice decat diplomele
traditionale, microcertificatele sunt in general mai putin costisitoare, ceea ce face ca
fnvatamantul superior sa fie mai accesibil unui public mai larg.

Educatorii pot beneficia, de asemenea, de aceasta trecere catre microcertificate, deoarece pot:

1.

Satisfacerea cererilor industriei: Educatorii pot concepe programe care raspund direct
nevoilor angajatorilor si la deficitul de competente de pe piatd, ajutand studentii sa fie
mai pregatiti pentru angajare.

imbunatatirea oportunitéatilor de predare: Odata cu cresterea platformelor de invatare
online si a furnizorilor de microcertificate, educatorii au oportunitatea de a crea Si oferi
cursuri care vizeaza competente specifice, adesea cu o acoperire mai globala decat
predarea universitara traditionala.

Interactiunea cu cei care invata pe tot parcursul vietii: Microacreditarile permit
educatorilor sa lucreze cu cursantii pe tot parcursul carierei lor, creand o relatie continua
intre institulii Si studenti, pe masurd ce acestia isi continua perfectionarea
competentelor.

Personalizarea cailor de invatare: Educatorii pot oferi o gama larga de programe care se
adreseaza unui public divers, de la incepatori la profesionisti avansati, Si chiar pot
personaliza continutul pe baza feedback-ului in timp real de la cursanti si angajatori.

Cresterea colaborarii cu industria: Multe programe de microcertificare sunt dezvoltate
in parteneriat cu angajatorii, asigurandu-se ca abilitatile predate se aliniaza cu nevoile
industriei. Educatorii pot colabora mai strans cu companiile pentru a dezvolta programe
de studii care sa raspunda cerintelor fortei de munca.

Trecerea catre microcertificari reflecta cererea tot mai mare de optiuni de invatare accesibile,

flexibile si bazate pe competente, care sa se alinieze nevoilor atat ale studentilor, cat si ale

angajatorilor.

Uniunea Europeana (UE) a luat mai multe masuri proactive pentru a promova Si integra

micro-certificarile in sistemele sale de invatdmant, pe pietele muncii Si in cadrele economice mai

largi. Aceste actiuni vizeazd Tmbundtatirea competentelor Si a capacitatii de angajare a

cetatenilor UE, abordarea lacunelor in materie de competente Si cresterea flexibilitatii Si

accesibilitatii educatiei. lata cateva dintre actiunile cheie pe care UE le-a intreprins pentru a

promova micro-certificarile.
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5.4.1 Planul de actiune al UE pentru educatia digitala (2021-2027)
Planul de actiune pentru educatia digitala (2021-2027) include un accent pe competentele
digitale, care se aliniaza cu dezvoltarea micro-acreditarilor. Unul dintre principalele sale obiective

este de a incuraja dezvoltarea unei educatii digitale de Tnalta calitate Si de a asigura ca invatarea
este flexibila, accesibila si recunoscuta in intreaga UE. Planul evidentiaza:

e Asigurarea calitatii: UE promoveaza standarde de calitate pentru micro-acreditari pentru
a asigura acceptarea Si respectarea acestora pe scara larga. Aceasta include stabilirea
unor mecanisme de recunoastere Si validare a micro-acreditarilor la nivel transfrontalier
in cadrul UE.

e Crearea unui cadru comun: UE lucreaza la un cadru comun pentru micro-calificari, care
poate ajuta institutiile, angajatorii Si cursantii sa inteleaga mai bine ce reprezinta aceste
calificari si cum pot fi utilizate pentru avansarea in carierd sau pentru invatarea
ulterioara.

5.4.2 Agenda europeana pentru competente (2020)

Agenda europeana pentru competente este o altd initiativa cheie a UE care vizeaza abordarea
deficitului de competente din UE, in special in contextul transformarii digitale, al economiei verzi
si al concurentei globale. Aceasta include masuri specifice pentru a incuraja dezvoltarea Si
adoptarea micro-certificarilor, cum ar fi:

e Promovarea micro-acreditarilor ca standard la nivelul UE: Agenda pune accentul pe
micro-acreditarile ca instrument de imbunatatire a invatarii pe tot parcursul vietii Si de
sprijinire a persoanelor in dezvoltarea continua de noi competente pe o piatd a muncii in
rapida schimbare.

e Construirea unui Cadru European al Calificarilor (CEC): Unul dintre obiectivele Agendei
europene pentru competente este de a asigura corelarea micro-acreditarilor cu Cadrul
european al calificarilor (CEC). Acest lucru contribuie la comparabilitatea Si
transferabilitatea micro-acreditarilor intre tarile UE, sporind astfel mobilitatea si
recunoaSterea acestora..

5.4.3 Proiecte pilot ale Comisiei Europene

Comisia Europeana a finantat Si promovat diverse proiecte pilot legate de micro-acreditari.
Aceste proiecte sunt concepute pentru a testa modalitati inovatoare de validare Si recunoastere
a micro-acreditarilor. Printre exemplele notabile se numara:

e Micro-acreditari in invatamantul superior: UE exploreazd modul in care universitatile i
alte institutii de invatamant superior pot oferi si recunoaste micro-certificate pe langa
diplomele traditionale. Aceasta include definirea a ceea ce constituie o micro-certificare
Si stabilirea modului in care acestea vor fi evaluate Si validate in statele membre ale UE.

e Acreditari digitale europene pentru invatare (ECD): Aceasta initiativa iSi propune sa
creeze un cadru pentru emiterea Si recunoasterea acreditarilor digitale pentru invatare,
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care pot fi legate de micro-acreditari. Scopul este de a facilita portabilitatea Si
recunoasterea micro-acreditarilor transfrontaliere.

5.4.4 Centrul European pentru Dezvoltarea Formarii Profesionale (Cedefop)
Cedefop, o agentie a UE care sprijind dezvoltarea educatiei Si formarii profesionale (VET), joaca
un rol esential in promovarea utilizarii micro-acreditarilor in contextul educatiei profesionale.
Aceasta se realizeaza prin:

e Cercetare Si date: Cedefop desfasoara cercetari pentru a evalua impactul potential al
micro-acreditarilor asupra dezvoltarii competentelor, participarii pe piata muncii Si
integrarii sistemelor de educatie Si formare profesionala in Europa.

e Colaborari: Cedefop colaboreazé cu guvernele nationale, industria sSi institutiile de
invatdmant pentru a dezvolta cadre si linii directoare pentru micro-certificate,
asigurandu-se ca acestea sunt aliniate cu nevoile pietei muncii europene.

5.4.5 EU Funding Programs

Cedefop colaboreaza cu guvernele nationale, industria Si institutile de Tnvatdmant pentru a
dezvolta cadre si linii directoare pentru micro-certificat, asigurandu-se ca acestea sunt aliniate cu
nevoile pietei muncii europene:

e Erasmus+: Acest program este cunoscut in mod traditional pentru sprijinirea mobilitatii,
dar finanteaza din ce n ce mai mult proiecte legate de invatarea pe tot parcursul vietii Si
dezvoltarea de micro-certificate. Erasmus+ sprijind parteneriatele dintre universitati,
centre de formare profesionald si companii pentru a dezvolta programe comune de
micro-certificate care sporesc capacitatea de angajare Si adaptabilitatea.

e Orizont Europa: Orizont Europa finanteaza proiecte de cercetare Si inovare Si a sprijinit
initiative care exploreaza rolul micro-acreditarilor in dezvoltarea competentelor pentru
tehnologiile emergente, in special in domeniile inteligentei artificiale, transformarii
digitale si energiei verzi.

5.4.6 Cadrul european al calificarilor (CEC) Si Sistemul european de transfer Si

acumulare de credite (ECTS)
UE depune eforturi pentru o mai buna integrare a micro-acreditarilor in Cadrul european al
calificarilor (CEC) si in Sistemul european de transfer $i acumulare de credite (ECTS), care sunt
instrumente care ajuta la standardizarea Si compararea calificarilor in tarile UE. Mai exact:

e Legarea micro-acreditarilor la nivelurile EQF: Prin alinierea micro-certificarilor la CEC, UE
iSi propune s& asigure recunoasSterea acestora in diferite sisteme educationale Si
profesionale. Aceasta aliniere 1i ajuta pe cursanti Si pe angajatori sa inteleaga mai bine
valoarea micro-certificarilor.

e Crearea de puncte ECTS pentru micro-acreditari: ECTS, care este utilizat pentru a
masura volumul de muncad al studentilor din invatamantul superior, poate fi extins
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pentru a acoperi micro-certificarile, permitdnd cursantilor s& acumuleze credite pentru
diplome sau certificari oficiale.

5.4.7 Initiativele politice ale UE privind invatarea pe tot parcursul vietii

UE a adoptat o Strategie de invatare pe tot parcursul vietii, care subliniazd importanta
perfectiondrii si a recalificarii profesionale pe tot parcursul carierei unei persoane.
Micro-acreditarile sunt o parte esentiala a acestei strategii, deoarece permit indivizilor sa
dobandeasca rapid si eficient competente noi, relevante pentru locul de munca, fara a fi nevoie
de programe de educatie formala pe termen lung.

e Cai de nvatare flexibile: Micro-acreditérile sunt recunoscute ca o modalitate esentiala
de a crea cai de invatare flexibile si modulare pentru persoane de toate varstele Si
mediile, permitandu-le sa Si perfectioneze Si sa isi recalifice competentele de-a lungul
carierei.

e Colaborari cu industria: Initiativele UE incurajeaza colaborarea dintre institutiile de
invatamant si companii pentru a concepe micro-certificate care sa fie strans aliniate cu
nevoile pietei muncii.

5.4.8 Centrul European pentru Educatie Digitala (EDEH)

Centrul European pentru Educatie Digitala este o platforma conceputd pentru a facilita
colaborarea in intreaga Europa in ceea ce priveste initiativele de educatie digitalda. Unul dintre
obiectivele sale este de a imbunatati accesul la micro-certificate Si alte forme de educatie
digitala, asigurandu-se ca elevii din diferite tari ale UE pot accesa calificari recunoscute Si de
nalta calitate..

Insignele Si microacreditarile sunt ambele instrumente folosite pentru a recunoaste Si valida
abilitatile sau realizarile, dar difera in ceea ce priveste profunzimea, formalitatea $i domeniul de
aplicare. Cu toate acestea, sunt strans legate Si, in multe contexte, insignele sunt folosite ca parte
a procesului de acordare a microacreditarilor. Sa analizam relatia dintre cele doua:

5.5.1 Explicarea insignelor

O insigna este un simbol sau indicator digital care reprezinta o realizare, o abilitate sau o
competenta specifica dobanditd de o persoana. Insignele sunt de obicei emise de organizatii,
institutii sau platforme ca modalitate de recunoastere si verificare a realizarilor unui cursant
intr-un anumit domeniu. Acestea sunt de obicei acordate pentru finalizarea unei sarcini specifice,
finalizarea unui curs, stapanirea unei abilitati sau promovarea unei evaluari.

e Digital si vizual: Insignele sunt adesea reprezentate ca pictograme vizuale (imagini)
afisate pe platforme online, CV-uri sau portofolii.
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5.5.2

Realizari pe termen scurt: O insigna poate semnifica o realizare mai restransa sau mai
specifica. De exemplu, obtinerea unei insigne poate indica finalizarea unui anumit curs
online, a unui proiect sau a unui modul.

Acumulabile: Insignele pot fi cumulate in timp pentru a indica progresul sau invatarea
cumulativa si sunt adesea legate de microacreditari sau cai de invatare.

Microacreditarile explicate

Microacreditarile sunt certificari mai formale care recunosc un set specific de abilitati sau

cunostinte, adesea obtinute prin programe de finvatare pe termen scurt, specifice.

Microacreditarile sunt de obicei legate de rezultate educationale mai ample decéat insignele Si pot

include evaludri mai riguroase Si un proces clar de validare. O microacreditare poate fi obtinuta

dupa finalizarea unui curs sau program structurat care demonstreaza competenta intr-un anumit

domeniu..

553

Certificare formala: Microacreditarile vin de obicei insotite de documente mai detaliate
(cum ar fi un certificat sau o transcriere a cunostintelor) si pot fi legate de Cadrul
European al Calificarilor (CEC) sau de un alt standard.

Concentrat pe competenta: Un microcredential este adesea eliberat dupd ce un cursant
a demonstrat stapanirea unei competente sau abilitati specifice intr-un anumit domeniu.

Credibilitate mai mare: Microacreditarile sunt in general mai recunoscute Si pot avea o
greutate mai mare in contexte profesionale sau academice Th comparatie cu insignele.

Relatia dintre insigne Si microacreditari

Desi insignele si microacreditarile sunt distincte, ele sunt adesea interconectate in contextul

sistemelor de invatare moderne. latd cum:

1.

2.

Insignele ca elemente constitutive ale microacreditarilor:

o In unele sisteme, insignele sunt acordate ca realizari mai mici sau pasi catre
obtinerea unei microacreditari. De exemplu, ati putea primi insigne pentru
finalizarea unor module individuale dintr-un curs mai amplu si, dupa finalizarea
tuturor modulelor, puteti obtine o microacreditare care va atesta stapanirea
generald a unei materii.

o Insigne cumulabile: Learners may accumulate multiple badges that, when
combined, constitute a larger skill set. This cumulative process can then be
formally recognized as a microcredential, especially if the learner meets the
overall competency or assessment criteria.

Microacreditarile folosesc insigne pentru a afisa realizarile:

o Multe platforme emit insigne cursantilor atunci cand acestia ating anumite etape
sau competente in cadrul unui program de microcertificare. De exemplu, un
cursant ar putea finaliza o serie de sarcini intr-un curs Si ar putea castiga insigne

39




FUURNG

o

pentru fiecare sarcind. Odatad ce toate sarcinile sunt finalizate, cursantul
primeste microcertificarea.

Aceste insigne sunt adesea verificabile digital, ceea ce inseamna ca includ
metadate care ofera dovada realizarii Si pot fi partajate cu usurinta pe platforme
precum LinkedIn sau CV-uri digitale.

3. Insignele ca recunoastere informala sau suplimentara:

o

o

Insignele pot servi ca o recunoastere suplimentara a invatarii informale sau a
realizarilor care pot sa nu necesite structura completa a unei microacreditari. De
exemplu, cineva ar putea obtine o insigna pentru finalizarea unui test online sau
a unui modul de invatare, chiar daca acest lucru nu reprezintd o acreditare
completa..

In acest caz, insignele sunt o formd de recunoastere mai usoard si mai
accesibila, dar este posibil s& nu aiba aceeasi greutate sau formalitate ca o
microacreditare..

4. Flexibilitate si recunoastere pe diferite platforme:

o

Unul dintre avantajele cheie ale insignelor este flexibilitatea lor si capacitatea de
a fi integrate pe diferite platforme. Cursantii pot castiga insigne din diverse surse
(de exemplu, MOOC-uri, ateliere, cursuri online) si le pot afisa in portofolii
digitale sau profiluri de socializare. Microacreditarile, pe de alta parte, pot fi
acordate intr-un format mai standardizat sau structurat Si, deSi insignele pot face
parte din acest proces, microacreditarile vin adesea insotite de o documentatie
mai formala.

Insigne Si microacreditari: Diferente cheie

Aspect

Scop

Formalitate

Domeniu de
aplicare

Recunoastere

Insigne Microacreditari

Recunoaste realizarile sau Certificati un set mai larg de competente
abilitatile mici si specifice sau abilitati

Informal si adesea folosit ca Certificare formala recunoscuta in toate
recunoastere suplimentara sistemele

Domeniu de aplicare mai restrans, . . I
o . Acopera un set mai larg de abilitati sau

de obicei pentru sarcini sau

o competente

module individuale

Mai putin formal, adesea afisat pe Mai formal, uneori legat de calificari
platforme digitale academice sau profesionale
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Aspect

Verificare

Procesul de
acreditare

Stocare

Insigne Microacreditari

Poate fi sau nu verificat (in functie De obicei, implica un proces de verificare
de platforma emitenta) mai riguros

Poate fi obtinut rapid Si usor

o ) Implica finalizarea unui program sau curs
pentru sarcini sau cunostinte ..
structurat cu evaluari

specifice

. De obicei, o realizare de sine statatoare,

Pot fi suprapuse pentru a crea un .
. . L dar poate face parte dintr-un parcurs de
portofoliu mai mare de invatare | .
invatare mai amplu

5.5.4 Cum i ajuta insignele Si microacreditarile pe cursanti i educatori

e Pentru cursanti:

o

Insignele oferd o modalitate rapida de a evidentia anumite abilitati sau etape
importante, fiind utile pentru recunoastere informala sau invatarea la locul de
munca.

Microacreditarile oferd o modalitate mai structuratd si cuprinzatoare de a
valida expertiza intr-un domeniu sau materie, ceea ce poate avea un impact mai
mare asupra avansarii in cariera sau in scopuri academice.

Cursantii pot cumula insigne pentru a obtine o microacreditare, oferindu-le o
cale clara catre realizari mai ample..

e Pentru educatori:

o

Insignele sunt un instrument usor de implementat pentru recunoaSterea
realizarilor incrementale Si motivarea cursantilor pe parcursul parcursului lor
educational.

Microacreditarile sunt valoroase pentru oferirea unor calificari mai formale si
recunoscute, care pot fi aliniate la standardele industriei, contribuind la
satisfacerea cererii tot mai mari de invatare flexibild, bazata pe competente.

Educatorii pot folosi insignele ca etape importante care duc in cele din urma la
acordarea unei microacreditari, oferind o structura clara pe care cursantii sa o
urmeze.

5.5.5 Exemple de platforme care utilizeaza insigne Si microacreditari impreuna
e Coursera, edX si LinkedIn Learning: Aceste platforme folosesc adesea insigne ca parte a
sistemului lor de microacreditare. De exemplu, un cursant poate castiga insigne pentru
finalizarea anumitor module sau evaluari dintr-un curs, iar la finalizarea cursului complet,

primeste o microacreditare care poate fi adaugata in CV-ul sau profilul sdu profesional.
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e Standardul Open Badges: Acesta este un standard deschis pentru insignele digitale
dezvoltat de Fundatia Mozilla. Permite emiterea de insigne pentru o gama larga de
realizari ale fnvatarii si include metadate detaliate pentru verificarea realizarii.
Microacreditarile pot fi construite pe baza acestui sistem prin adaugarea unor criterii de
fnvatare mai formale.

Platforma online FuturEng (https://elearn-futureng.projectsgallery.eu/) include 5 module $i 7
web quests.

MODULE:

i) Modulul 1: Introducere in curs

t) Modulul 2: Facilitatori ai tehnologiilor avansate pentru Industria 5.0
t) Modulul 3: 1A pentru Industria 5.0

i) Modulul 4: Facilitatori de tranzitie dubla

1) Modulul 5: Implicatii sociale, de mediu Si etice

WEB QUESTURI.

1. EXPLORAREA FACTORILOR TEHNOLGIILOR AVANSATE PENTRU INDUSTRIA 5.0: VIITORUL
INOVATIEI INCEPE AICI!

2. INDUSTRII INTELIGENTE: VALORIFICAREA 10T SI A EDGE COMPUTING-ULUI PENTRU

TRANSFORMARE

EXPLORAREA VIITORULUI COLABORARII OM-ROBOT

IA SIINVATAREA AUTOMATA N INDUSTRIA 5.0: EVOLUTIE SAU REVOLUTIE?

STAPANIREA INGINERIEI PROMPTE N SISTEMELE DE IA

VALORIFICAREA DIGITALIZARII PENTRU UN VIITOR SUSTENABIL: EXPLORAREA TRANZITIEI

DUPLA

7. ARHITECTURILE GEMENE DE TRANZITIE: CONSTRUIREA UNOR MODELE DE AFACERI
SUSTENABILE PENTRU VIITOR

o v AW

Studentii iSi pot crea un cont Si se pot inscrie automat la curs in limba preferata. Platforma ofera
materiale de invatare pentru fiecare dintre cele cinci module, impreuna cu chestionare scurte la
sfarsitul fiecarei unitati pentru a le evalua cunostintele (cu exceptia Modulului 1, care serveste
drept introducere). Aceste chestionare sunt in modul de invatare, ceea ce inseamna ca raspunsul
corect este afisat dupa fiecare intrebare pe masura ce studentul trece la urmatoarea. Nu exista
punctaj in aceste chestionare.
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La sfarsitul modulelor 2, 3, 4 si 5, studentii pot sustine un test. Testul include un sistem de notare
Si este acordata o insigna daca studentul obtine un scor de 75% sau mai mare. Va rugam sa

retineti ca nu exista nicio penalizare pentru raspunsurile gresite.

Nume Starea insignei Criterii

& Disponibil Complet: " Pachet SCORM - Test: IA
T Inteligenta artificiald pentru pentru utilizatori pentru Industria 5.0"
Industria 5.0

b Disponibil Complet: " Pachet SCORM - Test pe
TS Facilitatori ai tehnologiei avansate  pentru utilizatori factori Tehnologii avansate pentru
pentru Industria 5.0 Industria 5.0"

& Disponibil Complet: " Pachet SCORM - Test:
=== Implicatii sociale, de mediu si etice  pentru utilizatori Implicatii sociale, de mediu si etice"

& Disponibil Complet: " Pachet SCORM - Test:

=T Facili ri ai tranzitiei | pentru utilizatori Facilitatori ai tranzitiei duble"

Studentii pot trimite, de asemenea, sarcini pentru cele 7 misiuni web online, care pot fi punctate
de catre profesori. Pentru fiecare misiune web, studentii au oportunitatea de a castiga o insigna
suplimentara.

Prin urmare, un student poate castiga un total de 11 insigne. Daca toate insignele sunt obtinute,
studentul va primi Micro-credentialul FutureEng, iar un certificat va fi disponibil pentru
descarcare.
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6 Utilizarea platformei din perspectiva profesorului

Profesorii isi pot crea un cont la https://elearn-futureng.projectsgallery.eu/. Se mentioneaza c3,
in mod implicit, rolul atribuit oricui creeaza un cont este student. Profesorul inscris trebuie sa
contacteze administratorul platformei Si sa solicite rolul de profesor. De asemenea, se
mentioneaza ca instructiunile pentru profesori privind misiunile web sunt vizibile odata ce
contului creat i se atribuie rolul de profesor. Aceste instructiuni nu sunt vizibile pentru studenti.

n paginile urmatoare, platforma este explicata in pasi simpli printr-o serie de capturi de ecran.

7 Strategii de evaluare

MOOC-ul FuturEng combina doua strategii de evaluare complementare: evaluarea traditionala —
evaluarea formativa si sumativa a continutului modulelor — si evaluarea bazata pe performanta,
prin intermediul webquest-urilor.

Evaluarea modulului include evaluari formative Si sumative.

Evaluarea formativa este conceputa nu ca o evaluare a invatarii, ci pentru invatare. De obicei,
este compusa din teste de probd scurte Si nelimitate, ca strategii de evaluare cu miza redusa,
care 1i ajutd pe cursanti sa isi automonitorizeze progresul. Tn general, aceste teste sunt construite
pe ideea practicii de recuperare (Roediger & Karpicke, 2006) - retinerea memoriei prin reamintire.
De asemenea, ele functioneaza pentru a mentine cursantii motivati, un aspect esential in
fnvatarea online. De obicei, permit incercari multiple, promovand persistenta (Mastery Learning,
Benjamin Bloom (1968)) Si o mentalitate de crestere (Dweck, 2006).

In FuturEng, evaluarea formativa se realizeaza la sfarsitul fiecarei lectii prin intermediul unor
teste scurte, constand din 3-4 intrebari cu variante multiple de raspuns sau exercitii de potrivire,
fiecare in valoare de 10 puncte. Cursantii au la dispozitie un numar nelimitat de incercari.

Evaluarea sumativa (finala) functioneaza ca o dovada a realizarii (Black & William, 1998; Harlen
2007). Se recomanda ca intrebarile finale sa fie formulate conform taxonomiei verbelor de
actiune a lui Bloom pentru a evalua eficient memoria Si intelegerea.

Tn viitor, testele la nivel de modul vor fi administrate la sfarsitul tuturor lectiilor dintr-un modul.
Acestea includ 14 pana la 18 intrebari cu variante multiple de raspuns Si exercitii de potrivire, cu
o pondere de 10 puncte fiecare. Cursantii au o limita de 2 incercari.
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Acest tip de evaluare - compusa din abordari formative Si sumative - asigura validitatea invatarii

Si promoveaza imbunatatirea continua a cursantilor (Harlen, 2007).

WebQuest-urile sunt inradacinate in metode de predare constructiviste. Acestea iSi propun sa
dezvolte abilitdti de rezolvare a problemelor Si gandire critica, incurajand in acelasi timp
integrarea tehnologiei in procesul de predare Si invatare.

Webquest-urile implica de obicei activitati cu multiple fatete - cercetare, analiza, prezentarea
informatiilor, lucru in echipa sau individual, dezvoltarea de proiecte Si teme practice. Acestea
simuleaza adesea sarcini Si performante din lumea reald, reflectand o abordare bazata pe
investigatie a construirii cunostintelor, procese iterative Si reflexive. Procesul iSi propune sa
sprijine transferul invatarii in contexte diferite.

Fiind activitati bazate pe investigare, WebQuest-urile nu au ,raspunsuri corecte”. in schimb,
cursantii sunt incurajati s& exploreze, sa reflecteze Si sa-si construiasca propria intelegere a
subiectelor in cauza. Prin urmare, evaluarea performantei cursantilor trebuie sa fie flexibila. O
abordare eficienta este aplicarea unei metode de evaluare bazate pe rubrici, in care rubricile sunt
aliniate cu rezultatele Tnvatarii preconizate. Rubricile ar trebui sa evalueze atat performanta
cursantului, cat Si rezultatele tangibile ale WebQuest-ului.

In FuturEng, webquest-urile variaza in functie de tipul de rezultat asteptat: de la prezentare,
raport, dezbateri la propuneri strategice, model/plan de afaceri sau prototip/demo. Prin urmare,
fiecare WebQuest include propria rubrica de evaluare. Cu toate acestea, in ciuda diversitatii lor,
toate WebQuest-urile au un cadru de evaluare similar, care cuprinde trei pana la patru criterii cu
ponderi egale. Aceste criterii includ intelegerea aplicatd; alinierea cu descriptorii de nivel EQF,
competente transversale precum etica, sustenabilitatea Si tehnologia centratd pe om, fin
conformitate cu principiile Industriei 5.0 si abilitati de colaborare, comunicare Si prezentare
(adica, capacitatea de a comunica idei clar Si convingator).

Prin urmare, cadrul de evaluare pentru FuturEng Webquests poate fi articulat in urmatoarele
rubrici transversale:

- Cercetare si inovare: Calitatea, profunzimea si relevanta rezultatelor
- Comunicare/Prezentare: claritatea exprimarii
- Colaborare: dinamica echipei

- Gandire etica Si sustenabila: Principii tehnologice responsabile Si centrate pe om
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Pentru fiecare rubricd, ar trebui definite criterii Si standarde pentru evaluarea performantei
cursantului. Matricea de evaluare finala ar arata astfel:

Criteriu 0 puncte — 2 puncte — 4 puncte — Bine 6 puncte —
Slab Mediu Excelent
1. Cercetare si | intelegere intelegere de Intelegere Lucrare
Inovare limitatd; munca | bazd; putina solida; oarecare | profunda,
inexacta sau profunzime sau creativitate Si precisa,
irelevanta. originalitate. relevanta. inovatoare,
legata de
contexte reale.
2. Comunicare | Neclare, De inteles, darfi | Clar Si organizat; | Clar,

| Prezentare

dezorganizate,
erori majore.

lipseste
structura sau
claritate.

elemente
vizuale/media
adecvate.

convingator,
bine conceput Si
captivant.

3. Colaborare

Nicio participare
sau o participare
minima.

Contributie sau
munca in echipa
inconsistenta.

Participare Si
cooperare
regulata.

Lucru in echipa
activ, respectuos
Si constructiv.

4. Gandire
etica si
sustenabila

Fara
constientizare
etica sau
sustenabila.

Mentioneaza
superficial
etica/sustenabili
tatea.

Integreaza unele
idei etice sau
sustenabile.

Abordare etica
puternica,
sustenabila si
centrata pe om.

Tabel de evaluare:

De la 20 la 24 de puncte
De la 13 la 19 puncte

De a7 la 12 puncte

De la0la 6 puncte

in cele din urma, rubrica ar trebui prezentatd cursantilor Tnainte de Tnceperea WebQuest-ului
pentru a asigura transparenta si intelegerea comuna a procesului de evaluare..
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8 Lista de verificare pentru instruirea cadrelor didactice

Pentru a livra materialele in mod eficient, educatorii ar trebui sa fie instruiti in:

- Notiuni de baza ale conceptelor Industriei 5.0

- Utilizarea platformei LMS Si a instrumentelor interactive

- Facilitarea misiunilor web si a invatarii bazate pe scenarii
- Proiectarea evaluarilor aliniate la rezultatele invatarii

- Promovarea reflectiei studentilor Si a colaborarii digitale

9 Experienta FuturEng

Consortiul FuturEng a intocmit un raport cuprinzator de experienta care sustine documentarea
testarii si validarii MOOC si CBL Toolbox in cele trei universitati partenere, rezumand feedback-ul
studentilor, activitatile pilot si evenimentele de colaborare care au avut loc pe parcursul
proiectului, Si anume hackathonul digital si LTTA din Portugalia. Raportul ofera o imagine de
ansamblu bazata pe dovezi asupra modului in care instrumentele proiectului au sprijinit
dezvoltarea abilitatilor studentilor si au informat imbunatatirile prin activitati de co-creare Si
evaluare si serveste drept referinta cheie pentru intelegerea progresului proiectului Si a
impactului practic al rezultatelor sale. Tn plus, serveste ca dovada pentru educatori i institutii a
modului Tn care instrumentele de invatare inovatoare, cum ar fi cele create in cadrul proiectului
FuturEng, ofera exemple practice de implementare care pot fi adaptate pentru diverse programe
de inginerie.

Versiunea completa a acestui raport este disponibila ca resursa descarcabila gratuit de pe pagina
principald a site-ului proiectului FuturENG (in sectiunea: Experienta noastrd) sau poate fi
accesata direct prin intermediul urmatorului link: Raportul privind experienta FuturEng.

The FUtureNG
Experience IHB (I"

FUTURENG
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1 Rezumat executiv

FuturEng este un proiect european care doteaza educatia inginereasca cu competentele necesare
pentru Industria 5.0 - o schimbare de politicd ce solicitd utilizarea tehnologiilor avansate in
moduri care sd acorde prioritate oamenilor, sustenabilitatii mediului Si rezilientei lantului de
aprovizionare. Proiectul ofera materiale gata de predare care acopera inteligenta artificiala,
gestionarea securizata a datelor, blockchain-ul, modelele de afaceri bazate pe servicii, robotii
colaborativi si imprimarea 3D. Tntregul continut didactic este corelat cu Cadrul European al
Calificarilor si aliniat cu Recomandarea Consiliului din 2022 privind micro-certificarile,
asigurandu-se ca fiecare unitate de invatare poate fi recunoscuta la nivel transfrontalier.

FuturEng oferd trei rute practice pentru cursanti. In cadrul rutei de studii, modulele pot fi
integrate in programele de inginerie existente, permitand studentilor s dezvolte competente
Industria 5.0 pentru credite. Tn cadrul rutei micro-credentiale, cursurile scurte si flexibile permit
inginerilor practicanti si cursantilor din alte domenii sa dobandeasca abilitati specifice si sa le
transforme ulterior in credite recunoscute. in cadrul rutei atelierelor, activitatile de expunere
rapida, cum ar fi hackathon-urile i sprinturile provocatoare, acordd recunoastere bazata pe
insigne fara a necesita modificari ale curriculumului.

Profesorii vor primi o formare specifica care sa sprijine atat instruirea tehnica, cat si aspectele
sociale si de mediu mai ample legate de Industria 5.0. Companiile vor contribui cu date reale,
echipamente si fise de rezolvare a problemelor, consolidand relevanta la locul de munca si
creand o retea directa de talente. Agentiile de asigurare a calitatii Si organismele de acreditare
vor fi implicate pe tot parcursul procesului pentru a asigura conformitatea cu standardele
europene de creditare Si recunoastere.

FuturEng incepe cu activitati de proiectare Si pilot in perioada 2025-2026, urmate de o adoptare
mai larga pana in 2028 si de imbunatatiri incrementale continue. Progresul va fi monitorizat prin
indicatori precum adoptarea micro-acreditarilor, mobilitatea cursantilor in Europa Si rezultatele
absolventilor in sectoarele ecologice si digitale. Prin integrarea tehnologiei de ultima generatie cu
valori puternice de sustenabilitate Si societale, FuturEng sprijina dezvoltarea inginerilor care pot
proiecta solutii nu doar inovatoare Si eficiente, ci Si responsabile Si reziliente.

1 Viziunea: Industria 5.0 Si Educatia Inginereasca

Industria 5.0 reprezintd o trecere catre sisteme industriale care Tmbunatatesc bunastarea
umana, protejeaza mediul Si raman rezistente la perturbari (Comisia Europeana, 2021). Aceasta
se bazeaza pe progresul tehnologic al Industriei 4.0, punand in acelasi timp un accent mai

puternic pe rezultatele sociale Si de mediu. Nevoia de competente care sa permitd aceasta
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transformare a devenit urgentd, asa cum se mentioneaza in rapoartele recente de politici

europene (Comisia Europeana, 2024).

Pentru educatia inginereascd, aceasta tranzitie necesitd fundamente tehnice solide - inclusiv
inteligenta artificiald, gestionarea securizatd a datelor, blockchain, robotica colaborativa,
fabricatia aditiva si analize avansate - integrand totodata sustenabilitatea, etica Si incluziunea
(Comisia Europeana, 2021). Inginerii trebuie sa fie capabili s& evalueze consecintele mai ample
ale tehnologiei, s& adopte o abordare a ciclului de viata si sa contribuie la dezvoltarea de solutii
care abordeaza riscurile climatice, de securitate cibernetica si de lant de aprovizionare. Acestia
vor lucra din ce in ce mai mult in modele de afaceri bazate pe servicii, cum ar fi
Software-ca-un-Serviciu, Platforma-ca-un-Serviciu i Data-ca-un-Service, care ofera valoare
respectand in acelasi timp limitele de mediu (Comisia Europeana, 2024).

Indeplinirea acestor asteptdri necesitd metode modernizate de predare si invatare. Abordarile
bazate pe provocari, inclusiv mediile de laborator viu, incurajeaza munca in echipa
multidisciplinara si experimentarea rapida. Unitatile de invatare scurte Si suprapuse permit
cursantilor sa dobandeasca rapid abilitati specifice Si sa demonstreze competenta.
Micro-acreditarile aliniate la standardele europene sustin cai de invatare flexibile, permitand
studentilor sa iSi perfectioneze si sa isi recalifice competentele de-a lungul carierei (Consiliul UE,
2022). Colaborarea intre discipline - de exemplu, studentii la inginerie care lucreaza cu studenti la
afaceri, stiinte sociale si design - ii ajuta sa inteleaga dimensiunile umane si organizationale ale
inovarii. Oportunitatile de dezvoltare profesionala continua asigura ca educatorii raman la
curent cu instrumentele emergente Si cu intrebdrile societale pe care le ridica. Ferestrele de
mobilitate Si cooperarea transfrontaliera consolideaza fluxul de talente Si cunostinte in intreaga
Europa (Comisia Europeana, 2024).

Urmatoarele sectiuni descriu modul in care FuturEng sprijina universitatile in implementarea
acestei viziuni. Prin intermediul unor trasee de studii actualizate, oferte de micro-certificate Si
oportunitati de inovare extracurriculard, proiectul sprijind dotarea inginerilor pentru a oferi
solutii robuste din punct de vedere tehnic, sustenabile si aliniate cu viitorul industrial al Europei,
centrat pe om (Comisia Europeana, 2021).

2 Parti interesate Si utilizatori tinta

Construirea cailor de fnvatare ale FuturEng in jurul principiilor Industriei 5.0 necesita actiuni
coordonate din partea unei comunitati largi de parti interesate, fiecare contribuind cu o valoare
distincta pentru a asigura implementarea cu succes Si impactul pe termen lung.

Studentii si alti cursanti sunt esentiali pentru aceasta initiativa. Printre acestia se numara
studentii de licenta cu norma intreaga, candidatii la masterat si doctorat, precum si profesionistii
care doresc sa iSi actualizeze competentele la mijlocul carierei. Micro-acreditarile aliniate la
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standardele europene de calitate Si transparenta oferd o recunoastere flexibila si portabila a

invatarii, permitand indivizilor sa dobandeasca si sa acumuleze competente in tehnologii
generice esentiale, cum ar fi inteligenta artificiala, blockchain-ul Si productia durabila (Consiliul
UE, 2022; Comisia Europeana, 2021).

Personalul academic, directorii de programe Si echipele de calitate institutionala promoveaza
inovarea curriculara Si protejeaza standardele academice. Acestia vor adapta programele de
studiu, vor moderniza evaluarea Si vor integra perspective centrate pe om Si pe sustenabilitate in
cadrul temelor specializate de inginerie. Orientarile europene pun accentul pe implicarea
timpurie Si continud a educatorilor pentru a asigura rezultate coerente ale invatarii, aliniate la
cadrele de calificare recunoscute (Comisia Europeana, 2024).

Partenerii din industrie — inclusiv furnizori de tehnologie, producatori Si startup-uri — contribuie
cu contexte autentice, seturi de date, facilitati si fise de provocari. Rolul lor de co-proiectare
asigura ca invatarea ramane strans aliniata cu asteptarile in continua evolutie de la locul de
munca Si ca competentele Industriei 5.0 se traduc direct in capacitatea de angajare (Comisia
Europeana, 2021).

Factorii de decizie politica, organismele de acreditare Si agentiile nationale asigura fundamentul
normativ pentru flexibilitatea curriculumului, recunoastere si mobilitatea transfrontaliera a
cursantilor. Acestia se asigura ca traseele academice Si de micro-certificare respecta principiile
Cadrului European al Calificarilor si ale Conventiei de Recunoastere de la Lisabona, mentinand
increderea Si transparenta in intreaga Europa (ENQA, 2015).

in cele din urmd, societatea Si economia in general beneficiaza atunci cand absolventii de
inginerie dezvolta solutii care sporesc bunastarea, incluziunea sociala si responsabilitatea fata de
mediu - obiectivele principale ale Industriei 5.0. Prin alinierea actiunilor tuturor partilor
interesate, FuturEng contribuie la tranzitia verde si digitala a Europei, consolidand in acelasi timp
rezilienta industriala.

3 Faze de Integrare Strategica

Pentru a transpune viziunea Industriei 5.0 in invatarea de zi cu zi, FuturEng iSi va implementa
continutul prin trei cai complementare care raspund diferitelor nevoi institutionale, formand in
acelasi timp o strategie unica Si scalabild pentru transformarea curriculumului (Comisia
Europeana, 2024).

Calea 1 — Integrare completa a curriculumului

Modulele FuturEng care acoperd inteligenta artificiala, blockchain, analiza big data, robotica
colaborativa, fabricatia aditiva si modelele de afaceri orientate spre servicii vor fi integrate in

programele acreditate existente. Rezultatele invatarii vor fi corelate cu nivelurile EQF Si
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standardele ECTS pentru a asigura includerea in educatia inginereasca obisnuita (Comisia
Europeana, 2021).

Calea 2 — Micro-acreditari pentru perfectionare flexibila

Acelasi continut va fi oferit sub forma de unitati de invatare scurte, evaluate Si suprapuse pentru
profesionisti, studenti din alte discipline Si absolventi. Deoarece aceste micro-certificate respecta
Recomandarea Consiliului din 2022, ele sustin recunoasterea rapida si relevanta pentru piata
muncii in intreaga Europa (Consiliul UE, 2022).

Calea 3 — Inovatie extracurriculara si cocurriculara

Sprinturile de weekend, provocarile industriale, hackathon-urile si experientele Degree Plus vor
oferi o implicare practica in afara structurilor formale, recunoscuta prin insigne digitale Si
sprijinind prototiparea rapida a continutului nou in parteneriat cu industria (OCDE, 2023).

Subsectiunile care urmeaza prezinta cerintele procedurale, de asigurare a calitatii Si de
guvernanta pentru fiecare cale, asigurand ca proiectele pilot initiale progreseaza catre o
adoptare durabila la nivelul intregii institutii.

in intreaga Europd, programele de studii universitare si modulele acestora sunt supuse unor
sisteme nationale de asigurare a calitatii care functioneaza intr-un cadru european comun.
Referinta cheie o reprezinta Standardele Si Orientérile pentru Asigurarea Calitétii in Spatiul
European al Invatdmantului Superior (ESG), adoptate pentru prima datd in 2005 Si revizuite in
2015. ESG a stabilit modul in care institutiile ar trebui sa asigure calitatea programelor lor pe plan
intern Si modul in care agentiile externe de asigurare a calitatii ar trebui sa le evalueze (ENQA,
2015). Implementarea asigurarii calitatii bazate pe ESG este o obligatie fundamentala a
Procesului de la Bologna, care a instituit Spatiul European al Tnvatadmantului Superior (EHEA).
Desi principiile de baza sunt comune, procedurile detaliate variaza intre tari (Comisia Europeana,
2025)..

Atunci cand universitatile introduc module noi in programele deja existente, acestea urmeaza in
mod normal un proces intern de asigurare a calitatii care reflecta, la o scard mai mica, aprobarea
programelor complete. Tn conformitate cu standardele ESG pentru asigurarea internd a calitatii,
orice modificare a curriculumului - inclusiv crearea, revizuirea sau eliminarea modulelor - trebuie
planificatd, justificata si aprobata in mod corespunzator prin proceduri institutionale. De obicei,
initiativa provine de la un departament academic sau un comitet de program, care identifica o
nevoie care decurge din noile evolutii ale cercetarii, nevoile pietei muncii sau feedback-ul primit
de la studenti si parti interesate externe. Apoi, se redacteazd o descriere a modulului, care
prezinta rezultatele invatarii preconizate, continutul, metodele de evaluare Si volumul de munca
exprimat in credite ECTS.
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Odata pregatita, propunerea este revizuita pentru a se verifica alinierea sa cu programul general:

nivelul modulului trebuie sa corespunda cadrului de calificari relevant, iar rezultatele invatarii
trebuie sa contribuie in mod semnificativ la rezultatele programului, fara a suprasolicita studentii
sau a duplica predarea existentd. In multe sisteme, aceasta verificare a alinierii este efectuat de
un comitet al programului de studiu la nivel de facultate sau universitate Si de un birou de
asigurare a calitatii, utilizdind sabloane i criterii derivate din ESG. Domeniile comune de interes
includ invatarea centratd pe student, alinierea constructiva intre predare, invatare si evaluare Si
furnizarea de informatii clare cursantilor.

Aprobarea finala este acordata apoi de catre organismul decizional competent (de exemplu, un
consiliu al facultatii, senatul sau echivalent). Actualizarile minore pot fi gestionate integral in
cadrul institutiei Si raportate ulterior in timpul ciclurilor de evaluare externa. Cu toate acestea,
modificarile substantiale - cum ar fi addugarea mai multor module noi care modifica semnificativ
profilul programului - pot necesita notificarea catre o agentie externa de asigurare a calitatii sau
reacreditarea de catre aceasta. Indiferent de clasificare, odatd implementate, modulele sunt
monitorizate prin evaludri interne regulate, inclusiv feedback-ul studentilor si indicatorii de
performantd, Si sunt reconsiderate in timpul revizuirilor ciclice ale programului pentru a asigura
imbunatatirea continua Si coerenta.

Platforma Eurydice a Comisiei Europene ofera indrumari privind mecanismele de management al
calitatii in cadrul sistemelor nationale de invatamant, inclusiv linkuri catre documentele de
politici Si reglementari conexe (Eurydice, 2025).

Pentru a ilustra acest proces in practica, paginile urmatoare utilizeaza exemplul introducerii unui
nou modul intr-un program de studiu la Universitatea Tehnica din Kaunas (KTU). Desi procedurile
difera in functie de contextele nationale, acest caz ajuta la evidentierea celor mai tipici pasi, a
partilor interesate Si a documentelor cheie implicate. De asemenea, demonstreaza modul in care
resursele concepute pentru un curs FuturEng - inclusiv rezultatele invatarii, programele,
schemele de evaluare Si materialele didactice - pot fi incorporate in structurile de program
stabilite. Descrierea se bazeaza pe documente disponibile publicului de la Universitatea Tehnica
din Kaunas (Universitatea Tehnica din Kaunas, 2025).

nregistrarea Si aprobarea unui modul de studiu reprezintd un proces structurat care asigura
consecventa academica Si alinierea la asteptarile institutionale Si europene nainte de includerea
in programa oficiala de Tnvatamant. Un modul este elaborat, depus, evaluat de comitete Si
experti relevanti, apoi aprobat Si inregistrat daca indeplineste standardele necesare. Odata
aprobate, modulele sunt valabile pentru o perioada definita Si ulterior reevaluate pentru a
mentine calitatea.

Aceasta sectiune prezinta detaliat procesele implicate:

i) Cadrul pentru inregistrarea, aprobarea Si actualizarea modulelor
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|) Pregatirea Si inregistrarea noilor module (inclusiv pregatirea detaliata, verificarile de

conformitate, trimiterea catre comisie Si inregistrarea)

i) Aprobarea modulelor pregatite (revizuiri, corectii Si reaprobarea modulelor existente)

3.1.1 Tnregistrarea si aprobarea modulelor si micromodulelor de studiu din

primul si al doilea ciclu
Acest proces ofera cadrul general pentru crearea, aprobarea Si actualizarea noilor module de
studiu (licenta, masterat sau micromodule). Fiecare modul de studiu trece printr-un proces
formalizat de creare, aprobare Si asigurare a calitatii inainte de a fi adaugat in programa
academica oficiala.

Actualizati modulul aprobat pentru
primul si/sau al doilea ciclu

Pregtiti si Tnregistrati un
nou modul de prim si/sau
al doilea ciclu

Aprobati un modul de
prim si/sau al doilea ciclu

Etapele procesului:

1. Procesul incepe atunci cand este nevoie de un nou modul de studiu sau de o revizuire a
unuia existent.

2. Un nou modul de ciclu | sau Il este pregatit de catre personalul academic responsabil Si
nregistrat in Sistemul Informatic Academic (SIA) al universitatii.

3. Modulul propus este supus aprobarii de catre comitetele sau organismele relevante.

4. Daca este aprobat, modulul va fi inclus Tn oferta oficiala de studii Si poate fi actualizat
ulterior.

5. Daca nu este aprobat, modulul este fie trimis fnapoi pentru corectii, fie procesul se

incheie fara aprobare.
6. Modulele aprobate pot fi actualizate atunci cand este necesar, asigurdndu-se ca
modificarile sunt, de asemenea, supuse validarii.
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3.1.2 Pregatirea Siinregistrarea unui nou modul de prim Si/sau al doilea ciclu
Acest proces aprofundeaza etapele practice ale pregatirii unui nou modul. Scopul este de a se

asigura ca noile module sunt revizuite sistematic, indeplinesc standardele academice Si sunt
nregistrate in mod corespunzator inainte de a fi oferite studentilor.

Respins .

Evaluati conformitatea noului . Tnms . /

modul cu carinisle Tnesgistrati noul modul in AIS

w Relumal pentru corecti

Propune si pregaieste proectul
unui nou Modul Conform criterisor

Afost de acord
dspartamentul academic?
A Nu

Ua

Prapune si pregiteste projectul Discartati 51 decidaf asUpra Lnui
proioct da nou modul Tn cadrul
‘i

Trmaloy noul modul darfl calra Uni SKIK sau KSPK
pentiu a b lual Tn conserare

Se inegisirsré un
modul nou?

T e - Nu S = =ohy R atele noulus modul ds
modul in AIS ‘St

Propune s1 pregaleste proectul
unui nou form criterior

Sunt depusa spre /
‘aprobare modulele f
universitare generaie?

Aprobarea lsiel de madule:
universitars generale 5i 3
volumulLs acesior Tn credie

Etapele procesului:

1. Personalul academic propune Si pregdteste o schitd a noului modul conform criteriilor
stabilite (rezultate ale fnvatarii, volum de munca, continut, aliniere cu obiectivele
programului).

2. Proiectul este discutat in cadrul Sedintelor facultatii sau departamentului. Se iau decizii
daca proiectul este gata pentru a fi elaborat mai departe.

3. Daca propunerea nu este potrivitd, aceasta este respinsa.
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4.

9.

10.
1.

12

3.1.3

Daca este adecvat, este supus unei evaluadri suplimentare la un nivel superior (a se vedea
etapa 5).

Modulul este verificat pentru conformitatea cu cerintele universitare si nationale (de
exemplu, structura creditelor, standardele de continut).

Daca este neconform, atunci este returnat pentru corectare.

Daca este conform, atunci se depune in mod oficial.

Proiectul noului modul este prezentat spre examinare comitetelor centrale (de exemplu,
Comitetul de Studii Universitare, RSMK).

Daca este aprobat, modulul este inregistrat in SIA.

Daca nu este aprobat, atunci proiectul trebuie revizuit.

Odata ce aprobarea este acordata, modulul este inregistrat oficial in Sistemul Informatic
Academic.

in acest moment, modulul devine parte a listei oficiale de module universitare, volumul
sau de credite fiind confirmat.

Aprobarea unui modul de prim Si/sau al doilea ciclu

Acest proces descrie modul in care modulele existente (deja create Si aprobate anterior) sunt

revizuite periodic, corectate, daca este necesar, Si reaprobate. Scopul este de a se asigura ca in
oferta de studii raman doar module de inalta calitate Si conforme, garantand astfel asigurarea

continud a calitatii curriculumului.
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Gompetul in
Programului
de Sl
(Comitetui
Univarsitagit
pentru
Cairarea
Suiditor)

Soful
aepartamentuiul
scadamic

Familrzativa cu informatile

Funizafi informafi despra numéirul
de studenf

Furniza
madulul

n 8 dous lund &
lonulu universitar

Deciria este

ageas)
s o
= -

Solclal rovizuirea dociziel
de-aprobare  moduba ks
Uni SKK

Transferafi moculele programelor
care unneaz s fie sprobale in Actuaiizal 5 rmilel programd
‘biza de date @ modulelor AIS
peniru urmatorul an universiar

U nou masul

ests invegistrat
i SIA
+
IReguiament
Hu
Facsfi recomandir pentu coracti I
i progrrmele modsdelor L Sicomormastes A pa N
Decist in cocrul It dsca o e phm e et moduielorcu Decideti asupea aprobarii v N Nieterminafj durata. aprobéri
MU 18pEcta CHkorHS 80 ey citonie in moduiu , Mo
. vt spoopae : : emen N

speciicat? st s Modul
(Crterile specifcate et
I paragratl & din N o
Reguiament

Mol U 65t

Ficeli tecomandri penru corecti
Ia progrmmele modulelor

Procesul:

1.

Se pregateste o listd a modulelor care urmeaza sa fie aprobate in anul universitar
urmator.

Se colecteaza informatii suplimentare (de exemplu, numarul de studenti, cererea,
relevanta).

Programul modulului a fost finalizat si trimis SIA spre revizuire.

Comitetele sau evaluatorii evalueazd modulul in functie de criterii (calitate, relevanta,
conformitate cu reglementarile) Si pot oferi recomandari pentru corectii.

Daca se solicita corectii, modulul este revizuit Si retrimis pentru revizuire.

La sedinta oficiald, se evalueazd conformitatea Si se ia o decizie privind aprobarea
modulului.

Daca este conform Si de o calitate suficientd, atunci se aproba.

Daca nu, atunci modulul este fie respins, fie trimis inapoi pentru revizuiri.
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9. Daca este aprobat, modulul este marcat ca fiind conform in SIA Si inclus in oferta
academica.

10. Daca nu este aprobat, poate fi returnat pentru corectii suplimentare sau eliminat.
11. Pentru modulele aprobate, se specifica durata de valabilitate/aprobari (adica numarul
de ani in care modulul rdmane aprobat tnhainte de a fi necesara reevaluarea).

3.1.4 Informatii formale pentru inregistrarea unui nou modul

Formularul de inregistrare la module utilizat in sistemul academic contine toate informatiile
esentiale necesare pentru a asigura cd un modul este clar definit Si in concordanta cu cerintele
programului. Acesta include titlul modulului, conditiile preliminare, obiectivele, rezultatele
invatarii preconizate, descrierea continutului, nivelul EQF, structura programei, materialele de
referintd, limba de predare i modul de studiu. De asemenea, specificd metodele de organizare,
procedurile de evaluare Si abordarile pentru evaluarea finvatarii independente si a
performantelor studentilor.

Odata ce aceste informatii sunt aprobate, instructorul poate crea cursul corespunzator in cadrul
sistemului de management al invatarii Si poate incarca materialele didactice si de invatare.
Continutul cursului trece apoi printr-un proces separat de aprobare, utilizand tabelul de criterii
prezentat in Sectiunea 4.1.5.

Are
legatura

Informatii pentru sistemul academic Comentarii
cu

FuturEng?

1. Informatii generale:

Titlul cursului FuturEng este ,,FuturEng:
1.1. Titlul modulului d Formarea inginerilor de maine”, dar este
a posibila adaptarea titlului la un anumit

program de studiu.

1.2. Conditii preliminare pentru

. Cerintele preliminare sunt furnizate in
studii da

descrierea cursului FuturEng.

1.3. Scopul modulului Scopul modulului/cursului este prevazut in

da

descrierea cursului FuturEng (vezi Obiectiv).
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Are
legatura

Informatii pentru sistemul academic Comentarii
cu

FuturEng?

1.4. Rezultatele invatarii preconizate

ale modulului, studiul aplicat Si Rezultatele scontate sunt prezentate in
metodele de evaluare a realizarilor da descrierea cursului FuturEng (vezi
studentilor Rezultate).

Descrierea modulului/cursului este furnizata

1.5. Descrierea modulului . . . .
da in descrierea modulului FuturEng (vezi

Descriere).

Nivel licentd/master/doctorat. Proiectul
FuturEng ofera module pentru toate
1.6. Nivelul modulului nivelurile. Profesorul ar trebui sa aleaga
da modulele sau subiectele adecvate din curs Si
sa controleze profunzimea materialelor Si

exercitiilor.

Programa modulului/cursului este furnizata

1.7. Programa N . . .
& da in descrierea cursului FuturEng (vezi

Module).

Profesorul selecteaza procedura de evaluare
a cunostintelor si abilitatilor intr-o forma
similard: se aplica scala de zece note Si

1.8. Procedura de evaluare a sistemul de evaluare cumulativa. Evaluarea
cunostintelor si abilitatilor nu finald a modulului este suma inmuliirilor
notelor pentru evaludrile intermediare Si
evaluarea finald, fiecare inmullita cu un
coeficient de ponderare (o componenta
procentuald).

Referintele sunt furnizate in cadrul cursurilor

1.9. Referinte si activitatilor aferente. De asemenea,

da o . .
acestea sunt furnizate in descrierea cursului
FuturEng.
o ) Continutul este disponibil in urmatoarele
1.10. Limbi de instruire L - - < AL o
da limbi: engleza, lituaniana, greaca, romana Si

bulgara.
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Are
legatura

Informatii pentru sistemul academic Comentarii
cu

FuturEng?

Cursul FuturEng a fost creat ca un curs
da/nu MOOC, dar poate fi adaptat practic oricarei
forme de studiu.

1.11. Forma de studii

1.12. Metoda de organizare a

- Cursul FuturEng nu dicteazad metode de
studiilor nu

studiu.

Cursul FuturEng nu prevede evaluarea

1.13. Evaluarea muncii independente - VN -
nu muncii independente, desi exista indrumari

pentru evaluarea prin webquest.

1.14. Strategia de evaluare a . = .
o & ) Cursul FuturEng nu dicteaza o strategie de
realizarilor studentilor nu ok .
’ evaluare a realizarilor studentilor.

3.1.5 Cerinte pentru continutul cursurilor online

Formularul de evaluare a cursului este un instrument structurat utilizat pentru a evalua calitatea
cursurilor online care sustin module de studiu. DeSi fiecare universitate foloseSte propria
versiune, criteriile de baza sunt in general comparabile. Formularul este de obicei impartit in
sectiuni precum informatii generale, materiale de studiu, metode de predare Si invatare,
evaluarea studentilor, sprijin pentru cursanti Si cultura informatiei. Aceste criterii asigura ca
cursul este complet, robust din punct de vedere pedagogic Si conform standardelor institutionale.

Formularul 1i ajuta pe evaluatori sa verifice alinierea cu modulul de studiu corespunzator,
adecvarea Si varietatea metodelor de predare si evaluare, oportunitatile de implicare a
studentilor Si calitatea tehnica i stilistica a cursului.

Tabelul de mai jos ofera o prezentare generala a cursului FuturEng Si indica unde pot fi accesate
informatii detaliate.

Are
Criterii pentru cursul online al modulului de legatura

. Comentarii
studiu cu

FuturEng?

1. Informatii generale:

1.1. Titlul, codul, volumul in credite al
modulului de studiu, limba de predare, da
metoda de organizare.

Aceste informatii sunt furnizate
intr-o descriere a cursului.
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Criterii pentru cursul online al modulului de

Are
legatura
studiu cu

FuturEng?

Comentarii

1.2. Informatii despre profesor(i): nume,
prenume, functie, date de contact, loc de
muncd, ora Si metoda consultarilor
individuale (in campus (cu indicarea locatiei)
sau la distantd (cu specificarea linkului)). Tn
plus, se poate furniza un link catre profilul
profesorului de pe site-ul Universitatii Si/sau
alte informatii solicitate de catre profesor..

nu

Profesorii ofera singuri detaliile.

1.3. O adnotare a modulului de studiu (in
conformitate cu programul modulului de
studiu (denumit in continuare — PMS) in
Sistemul Informatic Academic al Universitatii
(denumit Tn continuare — SIU) Si un link catre
PMS in SIU al Universitatii.

da

Este o adnotare din descrierea
cursului.

1.4. O prezentare a modulului de studiu
(sub  forma de diapozitive, figuri,
videoclipuri, fisiere audio etc.)
concentrandu-se pe prezentarea relevantei
modulului de studiu.

da

Exista un videoclip ih modulul 1 al
programului FuturEng care prezinta
un modul de studiu.

1.5. Un plan pentru livrarea modulului de
studiu, inclusiv termenele limita pentru
subiecte si evaluari (in conformitate cu
PMS-ul) si cerintele de participare (prezenta)
(in conformitate cu PMS-ul).

nu

Lectorul ofera detalii in
conformitate cu reglementarile
universitare Si cu propriile
preferinte.

1.6.  Comentarii substantiale de feedback
bazate pe rezultatele sondajului privind
calitatea modulelor si al sondajului in randul
profesorilor din cadrul SIA al Universitatii,
meselor rotunde si grupurilor de discutii. Se
recomanda oferirea anualda a comentariilor
de feedback, utilizdnd un tabel care sa
contind anul de livrare a modulului,
sugestiile  studentilor Si  comentariile
profesorului..

nu

Lectorul ofera detalii in
conformitate cu reglementarile
universitare Si cu propriile
preferinte.

2. Materialul de studiu:

2.1. Literatura obligatorie Si suplimentara
utilizata in modulul de studiu (linkuri online,
fisiere sau informatii privind disponibilitatea
fizicd/virtuald a literaturii), precum Si
sursele literaturii sunt in concordanta cu cele
specificate in PMS.

da

Literatura suplimentard, linkuri si
fisiere sunt prezentate in cursul
FuturEng.

2.2. Material de curs pregatit de profesor.

da

Materialele cursului sunt disponibile
pentru ca profesorii sa le utilizeze in
modulele lor.
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Criterii pentru cursul online al modulului de

studiu

Are

legatura

Ccu

FuturEng?

Comentarii

2.3. Materiale video (poate include

Cursul contine o cantitate

inregistrari video ale prelegerilor) Si da substantialé de materiale video care
ilustratii. pot fi reutilizate in cadrul cursului..
2.4. Rezultatele invatarii aSteptate pentru da Fiecare prelegere include o
fiecare tema. descriere Si rezultate.
2.5.  Cerintele privind drepturile de autor
sunt indeplinite, iar resursele de invatare, nformatiile despre drepturile de
atat cele produse de profesor, cat si da autor sunt furnizate intr-un fisier
materialele utilizate Tn curs de alti autori, separat.
sunt descrise Si citate corespunzator.
2.6. Se utilizeazd cel putin 3 formate Materiale video, diapozitive cu text,
diferite de resurse de invatare (de exemplu, da surse de internet Si webquest-uri
diapozitive de curs, inregistrari, surse de sunt furnizate Tn cadrul cursului
internet, materiale didactice). FuturEng.
3. Metode de studiu:
. - Cursul existent FuturEng nu este
3.1. Lucrul sincron se aplica conform . . 9
. . g . . direct legat de munca sincrona.
orarului SIA al universitatii, iar linkurile .
L . nu Profesorul ar trebui sa coreleze
pentru accesarea cursurilor sincrone la . oA
. « . continutul FuturEng cu intalnirile
distanta sunt furnizate.. L
sincrone.
- = N Cursul FuturEng permite vizionarea
3.2. Se utilizeazda metode de invatare . &P . S <
. " . ’ (si ascultarea) de videoclipuri, ofera
pasiva (de exemplu, cititul, vizionarea de ’ R .
. o N e da text pentru cititori Si diapozitive (cu
videoclipuri, ascultarea de Iinregistrari . ’
. comentarii) pentru elemente
audio). .
vizuale.
3.3. Se utilizeaza metode active de . .
n . N Webquest-urile furnizate servesc
invatare (de exemplu, studii de caz, invatare L S oA
’ o N - ’ drept principala metoda de invatare
colaborativa, lucru in echipa, modelare, S - N <
C oA . . . activa. Pot fi utilizate Tmpreuna cu
dezbateri, gandire de design, tinerea unui da . u
. . . . . . studii de caz (prezentate Tn
jurnal, discutii, realizarea de filme/proiecte . . N
. . . . materialul webquest-ului), lucru in
(productia de materiale video), proiecte de . RN
T echipa, colaborare si discultii.
grup/echipa). ’ ’
.. < n cursul FuturEng, exista teste
3.4. Se utilizeaza metode de lucru . &
. ) pentru fiecare curs. De asemenea,
independent al studentilor (de exemplu, da . ) :
.. e materialul webquest poate fi folosit
teste, reflectii, exercitii practice). .
’ ’ pentru lucru independent.
- « . Cursul FuturEng in sine nu include
3.5. Se utilizeaza table virtuale de lucru . & .
. o . table virtuale. Lectorul ar trebui sa
colaborativ (de exemplu, ,Miro”, ,Microsoft ix < . .
. s nu decida daca va folosi table virtuale
Whiteboard”) si/sau documente de lucru . M N N .
. ’ - Si daca le va incorpora in mediul de
colaborativ (de exemplu, ,Wiki”). .
invatare.
3.6. Fiecare activitate este descrisa in Cursul FuturEng descrie in detaliu
detaliu, specificandu-se scopul, procedura Si da/nu activitati care nu se gésesc de obicei

termenul limitd, precum si instrumentele
necesare pentru finalizare.

intr-un proces standard de studiu
(de exemplu, webguest-uri).
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Criterii pentru cursul online al modulului de

Are
legatura
studiu cu

FuturEng?

Comentarii

Profesorii ingisi ar trebui s&
stabileasca termene limita.

3.7.  Cel putin 3 metode diferite de studiu
sunt utilizate pentru diferite teme (de

Profesorii ingisi ar trebui s& decida

exemplu, proiect de grup, proiect individual, nu asupra diferitelor teme care pot fi
proiect, lucrari de laborator, teme practice, sustinute de materialul FuturEng.
seminar, lecturi).
4. Evaluarea realizarilor studentilor:
Cursul FuturEng nu dicteaza metode
4.1. Metodele de evaluare utilizate sunt in de evaluare, desi criterii de evaluare
conformitate cu cele stabilite Tn PMS. nu sunt furnizate n cadrul unor
activitati, cum ar fi webguest-urile.
4'2.' - Instrur.n.entele de ev.aluare (teme, Cursul FuturEng include teste care
activitati)  utilizate  permit  evaluarea .
’ n e da permit evaluarea rezultatelor
rezultatelor  invatarii asteptate ale n s
. L ’ asteptate ale invatarii.
modulului de studiu. ; ’
4.3. Tehnologiile informatiei i Profesorlil ar' trebui Sé §e!ecteze
comunicatiilor utilizate asigurd integritatea nu tehnolt?gnl.t'a |anorma§|e| $I.
academica a studentilor. comunlcat,lullc.)r n cpnformltate c
’ reglementarile universitare.
Profesorul ar trebui sa selecteze
4.4, Procedurile si criteriile de evaluare procedurile Si criteriile specificate
sunt specificate pentru fiecare nu pentru sarcind/activitate in
sarcind/activitate. conformitate cu reglementarile
universitare.
4.5. Daca trebuie depusa o lucrare scrisa, Aceasta cerintd este specificd KTU
aceasta este supusa unei verificari a nu Si poate diferi pentru alte
similaritatii folosind instrumentul , Turnitin”. universitati.
4.6. Se utilizeaza rubrici de evaluare Aceasta cerintd este specificd KTU
(instrumente ,Moodle” sau ,Turnitin”) sau nu si poate diferi pentru alte
un ghid de evaluare (format text). universitati..
4.7. Se utilizeazd carnetul de note Aceastd cerinta este specificd KTU
,Moodle”, care este in conformitate cu nu Si poate diferi pentru alte
sistemul de notare definit in PMS. universitati.
4.8. Instrumentele de evaluare formativa a Profesorul ar trebui sa selecteze
studensilor sunt folosite pentru a-i ajuta pe instrumentele de evaluare
acestia sa fsi monitorizeze progresul in nu formativa a studentilor pe care sa le
invatare (de exemplu, ,Mentimeter”, utilizeze Tn conformitate cu
,Socrative”, ,Kahoot” etc.). reglementarile universitare.
4.9. Se utilizeaza instrumente de
autoevaluare ale elevilor (de exemplu, da Cursul FuturEng include teste pentru
reflectie, teste de autoevaluare sau activitatea de autoevaluare.
intrebari).
4.10. Se utilizeazd metoda ,Moodle” de Profgsorul ar trebui s deci(jé daca
nu va utiliza Moodle pentru masurarea

masurare a  progresului  studentilor

progresului studentilor, in
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Criterii pentru cursul online al modulului de

studiu

Are
legatura
cu
FuturEng?

Comentarii

(obligatorie pentru evaluari, recomandata
pentru alte activitati).

conformitate cu reglementarile
universitare.

4.11. Utilizarea instrumentelor de evaluare
Si autoevaluare a studentilor sprijina
invatarea studentilor (de exemplu, dacd un

Testele includ suport pentru

raspuns este incorect, instructiuni despre ce da S
< . <L ’ . autoevaluare cu explicatii.
s citeasca din nou sau o explicatie a ’
motivului pentru care raspunsul difera de
cel dat de student).
4.12. Cel putin 3 metode diferite sunt .. . <
s ’ e Profesorul ar trebui sa stabileasca
utilizate  pentru evaluarea realizarilor N,
. g ce metode sa utilizeze pentru
studentilor in diferite teme (de exemplu, e A
’ s nu evaluarea realizarilor studentilor, in
examen, lucrare, lucrare semestriala, . L
. . . <. conformitate cu reglementarile
examen intermediar, portofoliu de lucrari, . .
universitare.
test).
5. Sprijin pentru studenti:
Exista un videoclip ih modulul 1 al
5.1.  Recomandari privind modul de lucru da programului FuturEng care prezinta
cu materialul de studiu. cum se lucreaza cu materiale de
studiu.
Profesorul ar trebui s& determine Si
sa descrie cerintele tehnice in
5.2. O descriere a cerintelor tehnice pentru conformitate cu reglementarile
participarea studentilor la fnvat@mantul la nu universitare. Cursul FutureEng ar
distanta. trebui sa fie disponibil pe cele mai
comune dispozitive, cum ar fi PC-uri,
laptopuri, tablete si smartphone-uri.
5.3. Sunt folosite instrumente suplimentare . . s
. L P . Cursul FuturEng include discutii Si
pentru a incuraja implicarea studentilor (de da insigne T
exemplu, discutii Si insigne). gne.
Cursul FuturEng include un forum
5.4. Se utilizeaza cel putin 2 metode diferite de discutii; cu toate acestea,
de comunicare cu studentii (de exemplu, da/nu profesorul trebuie sa decida asupra
forum de discutii, consultdri prin e-mail, canalelor de comunicare in
consultari fata in fata). conformitate cu reglementarile
universitare.
6. Cultura informatiei:
Materialul cursului FuturEng este
6.1. Aspectul general al cursului este placut placut din punct de vedere estetic Si
din punct de vedere estetic Si coerent din da coerent din punct de vedere stilistic.

punct de vedere stilistic.

Calitatea a fost evaluata prin
efectuarea unei evaluari inter pares.
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Criterii pentru cursul online al modulului de

Are
legatura
studiu cu

FuturEng?

Comentarii

6.2. Structura cursului se bazeaza pe
standardul Universitatii, dezvoltat de Biroul
de Metodologie a invatarii Electronice.
Structura cursului este aranjata coerent,
optional in functie de tema modulului de
studiu, de materie sau de saptdmana. Toti
parametrii sunt in conformitate cu PMS.

nu

Aceasta cerintd este specificd KTU
Si poate diferi de la o universitate |a
alta. Profesorii ar trebui sa adopte
continutul FuturEng in conformitate
cu reglementarile universitare.

6.3. Materialul textual, vizual sau audio
este usor accesibil Si de buna calitate.

da

Calitatea materialului cursului
FuturEng a fost validata prin
evaluare interna inter pares.

6.4. Designul materialelor de studiu si/sau
al prezentarilor realizate de profesor este
coerent Si in concordanta cu regulile de stil
ale Universitatii. Fiecare format de text sau
imagine realizat de profesor utilizeaza sigla
Si titlul Universitatii. Pentru prezentarile
studentilor, se recomanda utilizarea
sablonului Universitatii.

nu

Aceastd cerinta este specificad KTU
Si poate diferi de la o universitate la
alta. Profesorii ar trebui sa adopte
continutul FuturEng in conformitate
cu reglementarile universitare.

6.5. Informatiile textuale sunt prezentate in
limbaj corect, fara erori de gramatica,
sintaxa Si/sau stil.

da

Calitatea lingvistica a cursului
FuturEng a fost validata prin
evaluare interna inter pares.

6.6. Se foloseste un limbaj personalizat,
centrat pe student, folosind forme verbale
active (de exemplu, a rezolva, a utiliza, a
evalua).

da

Limbajul cursului FuturEng este de
buna calitate. A fost validat prin
evaluare interna inter pares.
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3.1.6 Descrierea cursului FuturEng

Titlu

FuturEng: Formarea inginerilor de maine

Descriere

Acest curs prezintd tehnologiile si ideile din spatele Industriei 5.0 Si al tranzitiei duble,
aratand cum inovatia digitald poate sprijini atat oamenii, cat Si planeta. Veti explora
factorii cheie de tehnologii avansate - cum ar fi inteligenta artificiald, tehnologiile
imersive (VR/AR), robotica, 10T, big data si blockchain - cu exemple concrete din
sectoare precum sanatatea, productia Si transporturile. Pe parcurs, veti invata
elementele de bazd ale inteligentei artificiale si datelor (cum functioneazd, unde
esueazd Si de ce conteazd etica Si prejudecdtile) si veli vedea cum instrumentele
digitale pot alimenta modele de afaceri mai ecologice Si mai circulare. in cele din
urmd, veti examina impactul social (locuri de muncd, competente, incluziune,
bunastare) si veti afla despre importanta practicd a securitalii cibernetice Si a
confidentialitatii, astfel ncat s& puteti discuta Si aplica tehnologia avansatéa intr-un
mod informat Si responsabil in munca voastra viitoare.

Durata/ Volum de
lucru

1-6 luni

Cerinte
preliminare

Cunostinte digitale de bazad (utilizarea unui computer, a unui browser web Si a
instrumentelor online) Si capacitatea de a citi Si discuta materialele cursului in limba
engleza si in limba maternd. Nu sunt necesare cunostinte anterioare de programare
sau matematicd avansata.

Scop

Sa le permita studentilor s& inteleagd si s&@ explice principalii factori care faciliteaza
Industria 5.0 si tehnologia profunda (IA, date, tehnologii imersive, robotica, loT Si
blockchain), sé& i coreleze cu tranzitia de la geamanul digital la cel verde Si sa evalueze
critic impactul lor social, de mediu Si etic pentru a proiecta solutii ingineresti
responsabile, centrate pe om.

Rezultate

Rezultatele sunt competentele elaborate legate de obiectiv. Folosim abordarea EQF
prin definirea rezultatelor folosind cunostinte, abilitati Si atitudini. Aceste rezultate
rezuma toate modulele cursului. Gasiti descrierile rezultatelor in module separate,
daca este necesar.

Pana la sfarsitul cursului, studentii vor fi capabili sa:

e Explice trecerea de la Industria 4.0 la Industria 5.0 Si
Societatea 5.0, inclusiv rolul tranzitiei duble (digitald +
verde) si cadrele de politica cheie ale UE, cum ar fi Pactul
Verde European Si Deceniul Digital.

Cunogtinte e Descrie principalii factori de tehnologii avansate care
faciliteazé Industria 5.0: inteligenta artificiald, tehnologiile
imersive (VR/AR/MR), imprimarea 3D avansatd, robotica
avansata, loT/edge  computing, blockchain/registre
distribuite si big data/analiza, subliniind principalele
aplicatii, beneficii si limite in diferite sectoare.
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Distingd conceptele si metodele de bazd ale IA (de
exemplu, A slaba vs. IA puternicd, ML, invatarea profunda,
NLP, viziune computerizatd), sa identifice componentele
cheie ale unui sistem IA (date, modele, rezultate) si sa
recunoasca provocdrile tehnice Si etice comune, cum ar fi
calitatea datelor, prejudecatile si explicabilitatea.

Explice principiile economiei circulare, ale eco-design-ului Si
ale modelelor de afaceri cu tranzitie dubld (de exemplu,
produsul ca serviciu, simbioza industriald) si modul in care
tehnologiile digitale sustin eficienta resurselor si lanturile
valorice circulare cu emisii reduse de carbon.

Rezume principalele implicatii sociale, de mediu, etice, de
securitate  ciberneticd Si de confidentialitate ale
tehnologiilor  disruptive, inclusiv  aspecte  precum
prejudecatile si discriminarea in ceea ce priveSte inteligenta
artificiald, transformarea fortei de muncd, incluziunea
digitald si relevanta unor cadre precum Legea UE privind
inteligenta artificiala.

Abilitati

Pana la sfarsitul cursului, studentii vor fi capabili sa:

Analizeze studii de caz din lumea reald Si scenarii de
webquest pentru a evalua modul in care tehnologia
avansatd Si inteligenta artificiald contribuie la obiectivele
Industriei 5.0, obiectivele de sustenabilitate Si inovatia
organizationala.

Aplice cunostintele de bazad despre IA in practica:
identificarea metodelor de IA potrivite pentru o anumita
problema, interpretarea structurilor sistemului de IA la nivel
nalt si utilizarea strategiilor de inginerie prompta pentru a
obtine rezultate mai relevante Si mai responsabile din
instrumentele IA.

Foloseasca gandirea sistematica pentru a cartografia modul
in care tehnologiile digitale, strategiile economiei circulare
si factorii politici interactioneazé ih modelele de afaceri cu
tranzitie dubld sSi pentru a evalua calitativ implicatiile
economice Si de mediu.

Realizarea de cercetari structurate, in stil webquest, privind
tehnologiile emergente (de exemplu, inteligenta artificiald,
loT, robotica, blockchain), sintetizarea rezultatelor fin
postere, rapoarte sau prezentdri Si formularea de
recomandari bazate pe dovezi pentru organizatii sau parti
interesate.

Identificarea riscurilor sociale, etice, de mediu, de securitate
ciberneticd si de confidentialitate in scenariile date i
conturarea masurilor de atenuare adecvate, a planurilor de
actiune sau a optiunilor de proiectare care sa sustind
implementarea responsabild Si centratd pe om a
tehnologiei.
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Pana la sfarsitul cursului, studentii vor:

e Demonstra curiozitate $i deschidere fatd de tehnologia
avansatd, inteligenta artificiald si instrumentele digitale,
mentinand n acelasi timp o mentalitate criticd fatd de
entuziasmul publicitar, limitarile Si impactul pe termen

lung.
e Valoriza abordarile ingineresti centrate pe om, etice Si
incluzive, recunoscand importanta corectitudinii,

accesibilitatii, bundstarii Si echitatii digitale atunci cand
proiecteaza sau aplica noi tehnologii.

e Demonstra un angajament ferm fatd de sustenabilitate,

Atitudini apreciind modul in care alegerile tehnologice afecteaza
rezultatele de mediu Si favorizeazd solutii aliniate cu
principiile economiei circulare Si ale tranzitiei duble.

e Adopta o pozitie proactivd si responsabild in ceea ce
priveste securitatea ciberneticd si confidentialitatea,
tratand protectia datelor Si a activelor digitale ca o parte
normala a practicii profesionale de inginerie.

e Sa demonstreze o mentalitate orientata spre Vviitor,
antreprenoriald si colaborativa - dorinta de a lucra in mai
multe discipline, de a-Si actualiza continuu abilitatile si de a
actiona ca agenti ai schimbarii pentru o inovatie durabild,
aliniata la Industria 5.0.

Un curs este alcatuit din cinci module:

Modulul 1 - Introducere in curs

Modulul 2 - Facilitatori ai tehnologiilor avansate pentru Industria 5.0
Modulul 3 - Inteligenta artificiala pentru Industria 5.0

Modulul 4 - Facilitatori ai tranzitiei duble

Modulul 5 - Implicatii sociale, de mediu Si etice

Module

Micro-acreditarile reprezintd o forma de invatare flexibila, adaptata pietei, care sustine
perfectionarea si recalificarea rapida ca raspuns la nevoile in continua evolutie in materie de
competente (Comisia Europeand, 2022; OCDE, 2023). Pe masura ce schimbarile tehnologice se
accelereaza, pietele muncii necesitd din ce in ce mai mult competente specifice care pot fi
dobandite rapid si actualizate frecvent (Cedefop, 2023; OCDE, 2021). Sistemele traditionale de
invatadmant superior (1S) si de educatie si formare profesionald (EFP) se confruntd adesea cu
cicluri de aprobare lungi, ceea ce face dificila reactia lor in ritmul necesar (EADTU, 2021).

Micro-certificarile ofera oportunitati de invatare scurte, modulare Si suprapuse, care pot fi strans
aliniate la cerintele pietei muncii (Comisia Europeand, 2022). Cu toate acestea, extinderea lor
rapidd a dus la o mare varietate de modele, formate Si sisteme de certificare (Comisia
Europeand, 2022; ETF, 2023).
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Pentru a Tmbunatati comparabilitatea Si recunoasterea, eforturile recente s-au concentrat pe

stabilirea unor principii comune pentru proiectarea, implementarea Si integrarea
micro-acreditarilor. Tn 2022, Comisia Europeana a propus o definitie oficiala:

o evidentd a rezultatelor invatarii evaluate, bazata pe un volum mic de invétare
(Comisia Europeana, 2022)

Tntrucat multe micro-acreditari provin din initiative ascendente in afara sistemelor de calificare
recunoscute oficial, raman provocari in ceea ce priveSte asigurarea calitatii, credibilitatea Si
portabilitatea acestora.

Recunoasterea implica mai multi actori - organizatii emitente, cursanti i institutii interesate, cum
ar fi furnizorii de fnvatamant superior, institutiile EFP Si angajatorii (ETF, 2023). Dintr-o
perspectiva educationald, portabilitatea Si suprapunerea sunt esentiale; dimpotriva, angajatorii
acorda prioritate fiabilitatii micro-acreditarilor in demonstrarea competentelor relevante.

Desi unele tari incep sa integreze micro-acreditarile in sistemele lor formale de calificari, in
majoritatea cazurilor aceasta dezvoltare se afla inca intr-un stadiu incipient (ETF, 2023). Cu toate
acestea, mai multe publicatii au propus cadre pentru a sprijini adoptarea micro-acreditarilor. O
foaie de parcurs la care se face referire in mod obiSnuit trateaza furnizarea Si recunoasterea ca
procese interconectate: proiectarea micro-acreditarilor tindnd cont de principiile de
recunoastere le consolideaza acceptarea ulterioara. Foaia de parcurs include de obicei patru
etape: Pregatire, Dezvoltare, Certificare Si Asigurarea Calitatii.

3.2.1 Pregatire - Aliniere strategica

Tnainte de dezvoltarea sau adaptarea continutului cursului la o microcredentiald, organizatia
emitenta ar trebui:

1. Sadefineasca microacreditarile — stabilirea unei intelegeri comune a ceea ce
constituie o microacreditare, clarificarea domeniului de aplicare, a cursantilor
tinta, a rezultatelor preconizate si a formatului de acreditare..

2. Asigurarea relevantei pentru piata muncii - Implicarea partenerilor din industrie
sau a reprezentantilor angajatorilor pentru a valida oferta, ideal prin alinierea sau
prin co-proiectarea continutului de invatare (ProToGo-YERUN, 2021).

3. Asigurarea unei concentrari centrate pe cursant - CM-urile ar trebui sa tina cont
de diverse profiluri de cursanti, permitand o participare flexibila alaturi de
responsabilitatile profesionale si de ingrijire (OCDE, 2023). Aceasta implica, in
general, proiectarea de formate de invatare mixte sau online.
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3.2.2 Dezvoltare - Conformitate cu curriculumul si structura

La Tnceputul dezvoltarii micro-credentialelor, se utilizeazd doud abordari comune: separarea
programelor de studiu existente sau proiectarea unor cursuri independente.

Transparenta $i acumulare
a.  Definirea $i publicarea rezultatelor invatarii

Rezultatele Tnvatarii ar trebui sa descrie in mod clar ceea ce se asteapta ca cursantii sa Stie, sa
inteleaga si sa fie capabili sa faca la finalizarea micro-credentialei (Comisia Europeana, 2022).
Acestea trebuie sa se alinieze la Cadrul European al Calificarilor (CEC) pentru a asigura
transparenta in ceea ce priveSte cunostintele, abilitatile Si competentele. O astfel de aliniere
sustine suprapunerea intre institutii Si imbunatateste recunoasterea de catre angajatori.

b.  Alinierea creditelor $i a volumului de munca

Micro-acreditarile ar trebui sa fie aliniate cu sistemele de credite stabilite, astfel incat sa poata fi
considerate de incredere Si integrate in cadrele de calificari. Acest lucru faciliteaza progresul
cursantilor intre institutii Si sprijina recunoasterea in scopuri educationale si de angajare (ETF,
2023).

n cazurile in care transferul formal de credite nu este posibil, documentarea volumului de muncé
— de exemplu, utilizdnd ECTS sau un sistem echivalent — consolideaza transparenta Si
credibilitatea. Un credit ECTS reprezinta de obicei intre 25 si 30 de ore de timp total de invatare.
DeSi nu exista un minim universal, micro-acreditarile variaza, in general, de la 1 ECTS pana la un
volum mai mic decat o diploma completa (Comisia Europeana, 2020).

Daca alinierea creditelor nu poate fi realizata, claritatea ramane esentiala — institutiile ar trebui
sa descrie In mod explicit volumul invatarii, rezultatele Tnvatarii Si metodele de evaluare (ETF,
2023).

c. Elaborarea de strategii de evaluare robuste

Evaluarea este o caracteristica definitorie a micro-credentialelor. Experientele de invatare scurte,
inclusiv MOOC-urile, care emit certificate neevaluate nu indeplinesc definitia europeana a unei
micro-credente. Strategiile de evaluare trebuie:

i) Sa fie publicate Tn avans
i) Sa se alinieze cu rezultatele preconizate ale invatarii

i) Sa permita studentilor sa demonstreze nivelurile de performanta
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i) Sa urmeze metodologii de testare recunoscute

i) Sa ofere feedback semnificativ cursantilor

1) Sa fie aplicate in mod consecvent Si corect

La conceperea evaluarilor, este important sa se asigure validitatea prin combinarea diferitelor
metode, cum ar fi examenele, sarcinile practice, studiile de caz si portofoliile, reflectand
contextele autentice de la locul de munca (ETF, 2023; ProToGo-YERUN, 2021).

3.2.3 Certificare — Proceduri de portabilitate Si recunoastere

Pentru a sprijini recunoasterea Si portabilitatea, furnizorii de micro-acreditari trebuie sa se
asigure ca certificatele sunt verificabile digital, lizibile automat Si interoperabile intre sisteme
(ETF, 2023; microCredX, 2023).

3.2.3.1 Standard Elements

Recomandarea Consiliului (Consiliul UE, 2022) propune un format standardizat de prezentare
pentru certificatele aferente microcertificarilor, inclusiv urmatoarele elemente obligatorii:

¢ |dentificarea cursantului

e Titlu

* Tara sau regiunea emitentului

e Organismul de acordare a premiilor
e Data emiterii

* Rezultate ale invatarii

¢ Volumul de lucru (in credite ECTS, acolo unde este posibil)
* Nivelul EQF

* Metoda de evaluare

* Mod de participare

* Informatii despre asigurarea calitatii

3.2.3.2  Verificare digitala

Pentru a asigura autenticitatea, micro-acreditarile ar trebui sa includa o semnatura digitala, care
verificd atat continutul, cat Si identitatea institutiei emitente (ECampusOntario, 2021). Se
recomanda ca micro-acreditarile s& adopte standarde de date recunoscute, cum ar fi Open
Badges, Comprehensive Learner Records sau European Learning Models, permitand partajarea
acreditarilor pe platforme interoperabile.
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Un exemplu este initiativa ,,Credentiale digitale europene pentru invatare”, care aplica modele de

date structurate conforme cu modelele europene de invatare si leaga acreditarile de baza de
date de acreditare a Comisiei Europene (ETF, 2023).

Pentru a sprijini imbundtatirea continud, procedurile de verificare ar trebui sa includa bucle de
feedback care sa informeze actualizarile viitoare.

3.2.4 Asigurarea calitatii

in  conformitate cu recomanddrile Comisiei Europene (Comisia Europeand, 2022),
micro-acreditarile ar trebui sa faca parte din procesele institutionale Si externe de asigurare a
calitatii. O abordare cuprinzatoare implica atat:

i) Asigurarea interna a calitatii — bazata pe principiile ESG, asigurand calitatea generala a

micro-acreditarilor, a designului cursurilor Si a mecanismelor de feedback pentru cursanti
(ETF, 2023)

I) Revizuirea externd a calitatii — examinarea procedurilor furnizorului Si a eficacitatii

sistemului intern de monitorizare

Verificarea externa ar trebui sa confirme ca:

Rezultatele invatarii sunt clar definite Si aplicate

Evaluarea demonstreaza in mod fiabil atingerea acelor rezultate
Feedback-ul sustine imbunatatirea continua

Partile interesate relevante sunt implicate in fiecare etapa de dezvoltare

Cursurile sunt evaluate periodic

PoroOo® ¥ or w

Rezultatele evaluarii sunt accesibile electronic

impreund, aceste mecanisme asigurd cd micro-acreditdrile rdman credibile, de incredere Si
aliniate la standardele de calificare recunoscute.

Urmatorul tabel rezuma principalii pasi pentru proiectarea si implementarea microacreditarilor:
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Faza

Actiune

Integrarea initiativei MC in
strategia generald a institutiei.

Descriere

Definiti modelul de conducere (MC), clarificand
domeniul sdu de aplicare, cursantii tinta si
rezultatele scontate.

Implicarea partenerilor din
industrie sau reprezentanti ai
angajatorilor.

Proiectati programul astfel incat sa fie flexibil i
adaptabil la schimbarile de pe piata muncii.

Validati sau co-proiectati continutul invatarii
impreund cu partile interesate externe pentru a
asigura relevanta pentru piata muncii.

Definiti rezultate ale invatarii (R1)
clare si masurabile.

Asigurati-va ca obiectivele de actiune (LO) sunt
descrieri verificabile ale cunostintelor, abilitatilor
Si competentelor dobandite.

Includeti nevoile industriei Si ale angajatorilor in
declaratiile LO.

Pierderea de referinte la
taxonomiile standardizate ale
competentelor.

Folositi descriptori precum ESCO (competente,
abilitati, calificari si ocupatii europene)

Determinarea volumului de
munca notional Si alinierea la
credite.

Folositi creditele ECTS oriunde este posibil pentru
transparenta si integrare in cadrele de calificari.

Definiti volumul, de obicei variind de la 1 ECTS
pana la mai putin de o diplom& completa (maxim
59 de credite).

Daca ECTS este imposibil, acordati prioritate
transparentei in ceea ce priveste volumul de
invatare, rezultatele si metodele de evaluare.

Alinierea la nivelurile cadrului de
calificari (QF).

Raportati experienta de invatare la nivelul
NQF/EQF (sunt recomandate nivelurile 5-8).

Proiectati o evaluare valida.

Acreditarile neevaluate (de exemplu, certificatele
de participare) nu indeplinesc definitia standard
a UE.

Evaluarea trebuie efectuata pe baza unor criterii
transparente Si clar definite.

Evaluarea trebuie sa fie aliniata cu rezultatele
invatarii preconizate.
Se utilizeaza metode precum proiecte, studii de

caz, portofolii sau simulari practice care reproduc
scenarii autentice ale pietei muncii.

Criteriile Si metodele de evaluare trebuie
publicate Tn avans.
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- Actiune
Faza ¢
Includeti toate elementele
obligatorii ale standardelor UE in
documentul certificat.

2. Certificare

Descriere

Documentul certificat trebuie sa detalieze: ID-ul
cursantului, titlul, organismul de acordare,
tara/regiunea emitentului, data emiterii, volumul
de munca notional (in ECTS, ori de cate ori este
posibil) si tipul de asigurare a calitatii adoptat.

Emiteti micro-acreditari ca
acreditari digitale verificabile.

Acreditarile digitale trebuie sa fie lizibile
automat Si interoperabile intre sisteme.

Semnati digital acreditarile pentru a asigura
autenticitatea.

Garantarea dreptului de
proprietate Si a portabilitatii
cursantilor.

Acreditarile trebuie sa fie detinute de cursant, sa
poata fi partajate Si portabile. Folositi modele de
date structurate (de exemplu, modelul european
de Tnvatare) pentru a facilita verificarea si
portabilitatea.

Publicati oferta MC in formate
accesibile.

Asigurarea accesibilitatii Si a diseminarii eficiente
a informatiilor.

DACA documentatia MC este
transparenta Si completd, aplicati
Procedurile Standard de
Recunoastere.

3. Recunoastere Si
valoare

MC-urile sunt Tn conformitate cu principiile
Conventiei de Recunoastere de la Lisabona (LRC).
Acest lucru se aplicd MC-urilor din cadrul
institutiilor de invatamant superior si al altor
entitati ale caror standarde sunt transparente.

Daca documentatia nu este
transparenta, aplicati procedura
de recunoastere a invatarii
anterioare (RPL).

Procedura RPL/validare este calea implicita de
,,rezervd” pentru recunoastere atunci cand
certificatele de Tnvatdmant nu au elemente
standard transparente. Aceasta cale este de
obicei necesara pentru certificatele de
invatdmant emise de furnizorii de educatie
non-formala.

Asigurarea recunoasterii in
scopuri de angajare.

Colaborati cu angajatorii pentru a asigura
recunoasterea Si acceptarea.

. o | mplementati asigurarea calitatii.
4. Asigurarea calitatii P  asie ’

Procedurile de asigurare a calitatii trebuie sa fie
compatibile cu ESG (Standardele si ghidurile
pentru asigurarea calitatii in EHEA).

3.3 Exploatarea hibridelor de continut FuturEng

Calea hibrida ofera o abordare structurata, dar flexibild, pentru integrarea continutului FuturEng

in fnvatamantul superior, permitand institutiilor sa raspunda rapid la schimbarile de pe piata

muncii, rdmanand in acelasi timp in conformitate cu standardele europene de calitate (ENQA,
2015; ESG, 2015). Aceasta cale conecteaza ritmul inovatiei tehnologice cu ciclurile de dezvoltare
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a curriculumului, asigurandu-se ca elevii iSi dezvoltd progresiv competente de Industrie 5.0
(Comisia Europeana, 2021; OECD, 2020).

Integrarea hibrida se aliniaza cu strategiile europene actuale care promoveaza modularizarea,
suprapunerea Si perfectionarea competentelor la nivelul intregului sistem, asigurand ca noile
cunostinte pot fi implementate fara o restructurare a programelor la scara larga (Comisia
Europeand, 2022). Aceasta permite universitatilor sa testeze inovatii la scard mica, mentinand in
acelasi timp cai clare catre recunoastere, portabilitate Si acumulare de credite.

3.3.1 Pregatire — Aliniere strategica

nainte de a introduce componente hibride, institutiile ar trebui:

i) Mapeze elementele de invatare FuturEng in raport cu programele de invatamant
existente Si prioritatile strategice

i) Implice partile interesate interne pentru a determina responsabilitatea pentru curriculum
si implicatiile privind volumul de munca

I) Consulte reprezentantii angajatorilor Si ai sectorului pentru a valida relevanta Si a sprijini
proiectarea in comun, acolo unde este posibil (ProToGo—YERUN, 2021)

I) Asigurare alinierea cu cadrele nationale Si europene, cum ar fi EQF, instrumentele de
transparenta ale Procesului de la Bologna Si Agenda pentru competente verzi (Comisia

Europeana, 2021b)

Alinierea strategica asigura ca implementarea hibrida sporeste — in loc sa fragmenteze —
coerenta programului.

3.3.2 Dezvoltare — Curriculum hibrid si conformitate cu structura

Integrarea hibrida se poate incadra in trei categorii structurale, fiecare cu implicatii distincte Tn
ceea ce priveste guvernanta:

3.3.2.1 A) Modific&ri minore
Criterii:
i) Nicio modificare a rezultatelor invatarii

i ) Nicio modificare a valorii, nivelului sau alinierii cadrului de credit

i) Doar mici modificari ale modului de livrare (de exemplu, cresterea elementelor

amestecate)
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Guvernanta:
Aprobare la nivel de departament sau facultate (QAA, 2018)

Exemple:

i) Includerea studiilor de caz Industry 5.0 in module axate pe automatizare

1) Activitati practice scurte de fabricatie digitala

3.3.2.2 B) Schimbari majore

Criterii:
1) Rezultatele Tnvatarii revizuite Si corelate cu descriptorii EQF Si ESCO
i) Modificare a valorii sau nivelului creditelor ECTS

t) Titlul modulului a fost actualizat pentru a reprezenta noul domeniu de aplicare

i) Schimbare semnificativa a livrarii (de exemplu, tranzitie complet online)

Guvernanta:

i) Validarea programului, inclusiv evaluarea de catre un expert extern

1) Alinierea cu cadrele nationale de calificari

1) Asigurarea calitatii integrata inca din etapa de proiectare (Grupul consultativ EQF, 2018)
Forma tipica:

1) 5 unitati interdisciplinare ECTS recent validate

i) Cumulabila in micro-acreditari sau structuri de diplome (Comisia Europeana, 2020)
3.3.2.3 C) Hibrizi extracurriculari
Criterii:

i) Tnvéatare de scurta durata oferitd in afara structurilor formale ale programelor

1) Cai non-formale care duc la obtinerea de insigne digitale sau la recunoaSterea invatarii
anterioare (ETF, 2023)
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Scop:

i) Pilotare rapida a temelor FuturEng

1) Participarea industriei prin hackathon-uri, sprint-uri de design Si simulari (WEF, 2022)

3.3.3 Validare — Guvernanta si Asigurarea Calitatii

Ofertele hibride trebuie sa respecte principiile de transparenta institutionale $i europene:

I) Rezultatele invatarii trebuie sa fie publicate, masurabile si evaluabile

I) Evaluarea trebuie sa respecte standarde recunoscute Si cerinte de echitate (EADTU,
2021)

1) Volumul de munca si orele teoretice sunt clar documentate folosind conventiile ECTS

i) Este incurajata verificarea digitala a realizarilor (microCredX, 2023)

Asigurarea calitatii implica:

e Asigurarea interna a calitatii — revizuirea curriculumului, evaluari ale predarii, feedback din
partea partilor interesate
* Asigurarea externa a calitatii — aliniere cu ESG si audituri periodice (ENQA, 2015)

Aceste mecanisme consolideaza credibilitatea, recunoasterea si mobilitatea cursantilor in
intreaga Europa.

3.3.4 Livrare — Recunoastere si Portabilitate

Pentru a proteja progresul cursantilor Si valoarea angajarii:

* Recunoasterea ar trebui sa se alinieze cu principiile Conventiei de Recunoastere de la Lisabona
» Documentatia trebuie sa ofere informatii clare despre rezultatele invatarii, evaluare, volumul
de munca si nivelul EQF (CIMEA, 2022)

Realizarile hibride pot contribui direct la:

* Micro-acreditari
* Recunoasterea invatarii anterioare (R1A)
* Module acreditate ECTS

Implicarea angajatorului in evaluare Si revizuire periodica asigura relevanta continua pentru
nevoile pietei muncii (OCDE, 2023).
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Figura 4.3.5. Fluxul decizional al guvernantei curriculare pe calea hibrida

Minor
Change .

Major
Change

B80S

Acest flux decizional ilustreaza modul in care confinutul FuturEng poate fi introdus fin
fnvatamantul superior prin modificari minore sau majore ale curriculumului.

Cand un lector identifica nevoia de a integra rezultatele invatarii FuturEng, amploarea schimbarii
determina calea de urmat:

¢ Modificarile hibride minore implica integrarea elementelor FuturEng in modulele existente.
Aceste ajustari necesita de obicei doar aprobarea la nivel de departament sau facultate Tnainte
de livrarea catre studenti.

¢ Schimbarile hibride majore necesita crearea unui nou modul care sa integreze mai multe teme
FuturEng. Aceasta ruta trebuie sa treacd prin asigurarea formala a calitatii si validarea
institutionald, inclusiv revizuirea de catre organisme precum Departamentul, Consiliul Facultatii,
Comitetul de Validare a Programelor Si Senatul i, acolo unde este cazul, aprobarea de cétre o
autoritate nationala.

Aprobarea cu succes prin oricare dintre cai are ca rezultat o oferta de invatare recunoscuta — fie
module cu credite, fie micro-credentiale cumulative — aliniatd cu cadrele $i mecanismele de
recunoasStere europene.

3.3.5 Beneficiile abordarii hibride

Parte Beneficiu

interesata
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Acces flexibil la competente din Industria 5.0 Si recunoastere prin acumularea

Studenti N
de blocuri de invatare mai mici

Un mecanism structurat pentru inovare in cadrul cerintelor de guvernanta
stabilite

Academia

Industria Influenta timpurie asupra dezvoltarii talentelor Si accesul la cursanti cu

competente validate

Tmbunatatirea scalabild a programelor, mentinand in acelasi timp asigurarea
calitatii aliniata la criteriile ESG

Institutii

Caile hibride accelereaza durata de impact, asigurand in acelasi timp recunoasterea pe termen
lung, transparenta si sustenabilitatea.

4 Cronologia foii de parcurs

Calea selectata va fi implementata progresiv, asigurand un echilibru intre inovarea rapida,
asigurarea riguroasa a calitatii Si sustenabilitatea pe termen lung.

4.1.1 2025-2026 (Faza pilot)

* Lansarea unor ateliere scurte, activitati de invatare mixta si hackathon-uri pentru a oferi o
expunere timpurie la continutul FuturEng

* Integrati subiectele FuturEng selectate in modulele existente ca modificari minore, permitand
proiecte pilot rapide fara restructurari majore ale curriculumului

o Tncercat,i abordari inovatoare de evaluare, cum ar fi studii de caz, dezvoltarea de prototipuri Si
teme reflexive

e Invitati experti din industrie sa contribuie cu prelegeri care sa asigure relevanta imediata la
locul de munca si sa consolideze colaborarea cu angajatorii

4.1.2 2027 (Faza de extindere)

* Dezvoltati primele module interdisciplinare dedicate cu 5 ECTS care combind mai multe teme
FuturEng in cursuri coerente

* Oferiti aceste module atat ca unitati de studiu integrate in cadrul diplomei, cat Si ca
micro-certificate independente, aliniate cu cadrele europene de calificare

* Crestetli participarea industriei la evaluare, inclusiv coevaluarea prezentarilor, studiilor de caz Si
a rezultatelor proiectelor
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* Extindeti formatele de livrare mixte i online, sustinute de proceduri institutionale si nationale

de asigurare a calitatii
4.1.3 Dupa 2028 (Scalare si consolidare)

e Implementarea de module validate intr-o gama mai larga de programe Si institutii,
sprijinind portabilitatea transfrontalierd prin intermediul recunoasterii Erasmus+, EQF Si
ECTS.

e Stabilirea unor prelegeri invitate Si a unor rezumate ale provocarilor industriale elaborate
in comun ca elemente standard ale modulelor hibride

e Introducerea monitorizarii pe termen lung folosind indicatori specifici fiecarei cai de
studiu, cum ar fi participarea studentilor, obtinerea micro-acreditarilor, mobilitatea
transfrontalierd a cursantilor Si angajarea absolventilor in sectoarele Industriei 5.0

® Mentinerea imbunatatirii continue prin feedback structurat din partea studentilor, a
echipelor academice, a reprezentantilor industriei Si a evaluatorilor externi

Aceasta foaie de parcurs etapizata asigura ca parcursul hibrid al programului FuturEng evolueaza
de la proiecte pilot cu risc scazut la module validate si, in cele din urma, la o oferta educationala
transfrontaliera sustenabild, mentinand in acelasi timp implicarea industriei Si inovarea in
evaluare in centrul atentiei.

4.1.3.1 Indrumari sugerate pentru institutii

Anul / Faza Responsabilitatile universitatii Rezultatul agteptat
(indicatorii cheie de performanta

variaza in functie de calea aleasa)

2025-2026 (Faza pilot) Organizati un numar minim de Studentii vin in contact
ateliere pilot, hackathon-uri sau devreme cu Industria 5.0
sprint-uri cu provocari care sa
includa continut FuturEng

Actualizati cel putin doua unitati de | Institutiile testeaza
studiu existente cu teme FuturEng relevanta continutului
(modificari minore)

Asigurati-va ca este lansata cel putin | Se stabileSte prima
o activitate extracurriculara (de legatura dintre industrie
exemplu, o activitate cu marca) Si mediul academic

Invitati experti din industrie sa
contribuie la cel putin o prelegere
sau un seminar
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Anul / Faza

Responsabilitatile universitatii

(indicatorii cheie de performanta
variaza in functie de calea aleasa)

Rezultatul agteptat

2027 (Faza de expansiune)

Dezvoltati si validati cel putin o noua
unitate de studiu (aproximativ 5
ECTS) care sa integreze continut
FuturEng

Introduceti cel putin doua
microcredentiale aliniate cu
EQF/ECTS

Integrarea expertilor din industrie
invitati in livrarea sau co-evaluarea
modulelor hibride

Extindeti evaluarea dincolo de
examene pentru a include proiecte,
studii de caz sau prototipuri

Primul val de unitati de
studiu integrate oficial

Microacreditari
recunoscute peste granite

Studentii evaluati pe baza
competentelor aplicate
din Industria 5.0

Dupa 2028 (Scalare si
consolidare)

Asigurarea adoptarii a cel putin cinci
unitati de studiu hibride Tn cadrul
programelor de studii

Oferiti microcertificate cursantilor
externi Si profesionistilor alaturi de
studentii inscrisi

Facilitarea recunoasterii creditelor Si
a mobilitatii transfrontaliere pentru
studentii care finalizeaza programe
hibride FuturEng

Realizarea unor studii de urmarire a
absolventilor pentru a monitoriza
rezultatele in sectoarele digitale Si
ecologice

Adoptarea institutionala
pe scara larga a FuturEng

Cai de invatare pe tot
parcursul vietii deschise
pentru profesionisti

Recunoastere
transfrontaliera asigurata

Dovezi ale absolventilor
care aplica competentele
Industriei 5.0
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5 Concluzii

Traseul propus evidentiazd modul in care continutul FuturEng poate fi integrat in Tnvatamantul
superior in moduri flexibile si robuste. Prin diferentierea modificarilor minore ale curriculumului,
care permit o implementare rapida, de modificarile majore care duc la unitati de studiu validate
Si micro-acreditari, foaia de parcurs ofera o abordare etapizata care sustine inovatia, respectand
in acelasi timp standardele academice.

Institutiile joaca un rol central in implementarea acestui traseu. Acestea sunt responsabile pentru
desfasurarea activitatilor pilot, actualizarea modulelor existente, validarea noilor cursuri hibride
Si asigurarea recunoasterii transfrontaliere a micro-acreditarilor. Aceasta responsabilitate se
extinde dincolo de predare, necesitdnd implicarea echipelor de asigurare a calitatii, a
evaluatorilor externi Si a autoritatilor nationale pentru a garanta credibilitatea Si portabilitatea.

Implicarea industriei — prin intermediul unor prelegeri sustinute de invitati, al unor provocari
concepute Tn comun $i al evaludrilor comune — asigura dobandirea de catre cursanti nu doar a
unor cunostinte academice, ci Si a unor abilitati practice legate de nevoile reale ale locului de
muncd. Aceastd conexiune directa cu angajatorii imbunatateste Sansele de angajare ale
absolventilor si consolideaza increderea in cadrul FuturEng.

Prin combinarea proiectelor pilot, a modulelor validate, a micro-acreditarilor Si a oportunitatilor
de invatare extracurriculard, institutiile pot oferi cursantilor o cale de progres clara: de la
expunerea initiala la competentele din Industria 5.0, prin recunoastere cumulativa, pana la
unitati de studiu creditate integral, integrate in programele de studii. Acest lucru creeaza un
ecosistem sustenabil in care invatarea ramane portabild, aliniatd la industrie Si actualizata
continuu pentru a reflecta cerintele tehnologice Si societale in continua evolutie.

Prin aceasta abordare, FuturEng pregateste viitorii ingineri europeni sa proiecteze Si sa ofere
solutii nu doar avansate din punct de vedere tehnic, ci Si centrate pe om, responsabile fata de
mediu Si rezistente la provocarile viitoare.
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