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O noua paradigma a ingineriei: educatia STIM: stiinta —
tehnologie — inginerie — matematica
Dulgheru Valeriu

»~Matematicienii de regula elaboreazd metodele matematice dar nu le

pot aplica fiindca unii nu cunosc bine domeniile de aplicaare. Inginerii cunosc

bine domeniile de aplicare inguneresti dar nu cunosc metodele matematice”.

Rezumat. Ingineria se confruntd cu noi provocari precum: evolutia spectaculoasd a
tehnologiilor comunicatiei si procesarii informatiilor; evolutia sistemelor de fabricatie spre
sisteme inteligente — procese si produse inteligente — 1intreprinderi inteligente; explozia
noilor domenii: nanotehnologii, biotehnologii si cyber — infrastructuri; transformari
tehnologice si societale foarte rapide. Toate acestea cer pentru inginerul viitorului o pregéatirea
fundamentald solida cu abilitati practice consistente: matematica, stiintele (fizica, chimia,
biologia), tehnologia si ingineria — elemente esentiale pentru pregatirea viitorului inginer
(STEM). Aceasta se poate realiza doar prin restructurarea intregului sistem de educatie

inginereasca in concordanta cu cerintele actuale dar mai ales cu cele de viitor.

Traim poate mai mult ca oricand in istorie, intr-0 ,,civilizatie a
produselor”. Produsele genereaza un standard de viata, alimenteaza un nivel de
conduita culturald. Produsele de mare complexitate incorporeaza, de multe ori, o
spiritualitate comparabila cu o carte sau o operd de artd. Pe de alta parte,
produsele sunt percepute mai puternic de catre oameni, pentru ca ele se
adreseaza Intr-un cod mai simplu, mai accesibil, unor activitati de rangul intai
ale existentei umane si, implicit, sunt receptate direct de grupuri sociale mai
largi. Dar aceste produse necesitd o imbunatatire permanenta.

Progresul general al omenirii datoreaza in cea mai mare masura rezultatelor
remarcabile ale personalitdtilor creatoare. Ce ar fi fost muzica universala fara
operele lui Mozart, Brahms, Beethoven, Verdi, Ceaikovski, Rossini, List,
Enescu, Bizet, Schuman etc.?

La ce s-ar reduce creatia literara universala, daca s-ar sterge din memoria
omenirii operele lui Shakespeare, Hugo, Balzac, Zola, Goethe, Schiller,
Eminescu, Tolstoi, Dostoevski etc.?

Ce ar fi ramas din zestrea artisticd de picturd sau sculptura fara
Michelangelo, Leonardo da Vinci, Rafael, Rembrandt, Goia, Van Gogh, Rodin,
Picaso, Brancusi, Repin sau Constable ?

Care ar fi fost astazi nivelul stiintei, daca n-ar fi existat Euclid, Pitagora,
Calilei, Copernic, Bernoulli, Euler, Huygens, Curie, Bohr, Fermi etc.?

© 2018 by Valeriu Dulgheru



Proceedings of the 26™ Conference on Applied and Industrial Mathematics
CAIM 2018, Chisinau, Moldova, September 20-23, 2018

Cum ar fi ardtat societatea contemporanda dacd marele inventator
necunoscut n-ar fi realizat prima aprindere prin fiecare, daca un alt inventator
necunoscut n-ar fi conceput roata, dacd marele mecanician al epocii antice
Arhimede n-ar fi inventat parghia, daca Guttenberg n-ar fi inventat tiparul in
1440, Denis Papin, masina de vapori in 1695, Faraday motorul electric in 1826,
Morse telegraful in 1843, Edison lampa incandescentd si fonograful 1878,
Wright, avionul in 1903, H. Coanda, motorul cu reactie in 1910? Cu cat s-ar fi
retinut zborul primului sputnic al lui Korolev, lansat in 1957, daca n-ar fi existat
parintii astronauticii universale Tiolkovski, Oberth, Goddard, Esnault-Pelterie?

Este firesc, in aceste conditii, sd se dezvolte o ,filozofie a productiei” care
pune in conjunctie cunostinte din cele mai diverse domenii ale stiintei pentru a
rationaliza atat procesul de elaborare a produselor, cat si procesul de productie a
lor, pentru a-i amplifica rezultatele utile si a-i diminua influentele nefavorabile
asupra mediului si, Tn general, asupra vietii omului. Toate subordonate
necrutatoarelor comandamente economice. Deci produsele trebuie sa fie nu doar
utile dar si, estetice, ieftine si ecologic inofensive.

Epoca, pe care o traim, este ,, in permanenta stare de schimbare”. Conditiile
economice astdzi sunt in ascensiune acceleratd. Aceasta ,,stare de permanentd
schimbare” bulverseaza ideile traditionale acumulate. Eforturile enorme ale
inginerilor nu sunt orientate numai in directia maririi numarului inventiilor si
descoperirilor, dar, in special, in directia exploatarii lor industriale, elaborarii
produselor noi. Pentru a trece de la stadiul de inventie stiintificd pana la stadiul
de exploatare industriala a fost nevoie de: 112 ani pentru fotografie (1727-1839),
56 de ani pentru telefonie (1820-1876), 35 de ani pentru radio (1867-1902), 15
ani pentru radar (1925-1940), 13 ani pentru televiziune (1932-1945), 6 ani
pentru bomba atomica (1939-1945), 5 ani pentru tranzistor (1948-1953), 3 ani
pentru circuite integrate (1958-1961), 1 an pentru laser (1965-1966). Se observa
o tendinta clard de reducere a perioadei de timp de la idee pana la produs. Si asta
e bine. Inventia trebui sa-gi gaseasca utilizare cat mai rapid posibil.

Tinand cont de aceastd accelerare a tehnicii §i a punerii ei in valoare
calitatea primordiald a inginerului de motor al Intreprinderii industriale devine
conditioneazd expasiunea intreprinderilor si a pietelor produselor lor. El trebuie
sa integreze intr-un mod fericit datele de laborator, problemele de producere,
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perspectivele marketingului, toate lucrurile care dau in ansamblul unei industrii
o coeziune §i o vedere exaustiva a problemelor pentru o mai buna utilizare.
Am intrat in Societatea Cunoasterii.
Dar societatea de astazi se confruntad cu cateva mari probleme:
Globalizarea Progresul stiintific si tehnologic
Schimbarile demografice.
Schimbarile climatice.
Surse de energie sigure, durabile si competitive;
Epuizarea resurselor naturale.

,» Rezolvarea acestor probleme este posibild doar printr-o economie bazata
mai mult pe cunoastere. In discutii la nivel european se constati insi ca uneori
nu se reuseste ca dezvoltarea tehnologica sa se transforme in produse si procese
comerciale... Trebuie sa gandim global si sd promovam creativitatea si
inovarea. Aceasta se face la mai multe niveluri: sistemul scolar face parte din
schema, ca s1 institutiile de educatie continua si universitatile. Daca ramanem in
urma 1n acest domeniu, nu ne va fi posibil sa fim mai creativi si inovatori decat
altii. Creativitatea si inovarea reprezintd si o problema de mentalitate: cei care
vor sd cunoasca $i sa avanseze numai in domeniile In care sunt specializati vor
esua. Ceea ce este important este sa gandim dintr-o perspectiva diferitd, sa
trecem dincolo de gandirea standardizata... Ingineria inseamna dezvoltarea
tehnologiilor pentru a ajuta oamenii §i pentru a ne face vietile mai usoare si
placute. Daca aleg mereu aceeasi cale, lucrurile ar deveni plictisitoare i nu ar
mai fi posibil si rezolvim problemele pe care le intdlnim in prezent. In
concluzie: ,,nu se poate”, nu este un raspuns acceptabil, atdta vreme cat sunt
respectate legile de baza ale fizicii. Inginerii trebuie sa fie mereu pregatifi sa
descopere raspunsuri neasteptate la probleme bine cunoscute — la aceasta ne
referim cand vorbim despre ,,inventie”... Institutul European de Inovatie si
Tehnologie (EIT) este un organism nou, creat de Comisie, care urmareste sa
promoveze colaborarea dintre universitati, centrele de cercetare si intreprinderi.
EIT va avea ca obiectiv transferul de cunostinte si sa demonstreze ca cercetarea
duce cu adevarat la produse comercializabile inovatoare. Principalele prioritati
vor fi in domeniile schimbarilor climatice, al energiei regenerabile si al
tehnologiei comunicatiilor” a declarat unul din ambasadorii Anului creativitatii
si inovarii profesorul Karl-Heinz Brandenburg, profesor si inventator,

cercetator in domeniul tehnologiilor informatiei si comunicatiilor, directorul de
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cercetare din domeniul tehnicilor mass-media electronice, s§i directorul
Institutului Fraunhofer pentru tehnologii mass-media digitale (IDMT) [6].”.

Sunt strategii extrem de actuale, capabile sa rezolve Problemele Globale ale
Omenirii. lar inginerii reprezinta pilonul esential pentru solutionarea marilor si
complexelor provocari ale acestui secol. Deoarece, chiar in capul acestui capitol
s-a scris ca educatia este una din cele doud probleme globale ale Omenirii apare
tot mai imperios intrebarea. Cine este inginerul de maine? Cum trebuie sa fie
pregatit pentru a face fata acestor provocari?

In general ingineria este profesiunea in care cunostintele din stiintele,
naturale, sociale si politice obtinute prin studiere, experientd si practica sunt
aplicate cu senzitivitate si judecatd pentru a dezvolta cdile de utilizare,
economice §i ecologice, a materialelor si fortelor naturii pentru beneficiul
tuturor persoanelor si pentru a prevedea impactul fiecdrei utuluzdri in plan
individual si al societatii. In acelasi constext V. Olaru declara ci .,...Ingineria
este tot ce are ea frumos, o simbioza creatoare intre abstractul matematic,
concretul tehnologic si inefabilul artei”. Un inginer trebuie sa fie competent, n
virtutea studiilor de baza si a practicii, sa aplice metode stiintifice si puncte de
vedere personale pentru analizarea si rezolvarea problemelor ingineresti, deseori
si celor sociale si ecologice generate de progresul tehnico-stiintific. Din acest
motiv formarea viitorilor ingineri trebuie sa fie multilaterala, sa cuprinda atat
aspectul profesional-intelectual, cat si cele social si moral. Profesia de inginer
presupune efort continuu, acumulare de cunostinte, capacitate de analiza si
sinteza, abilitati creative si inovative, capacitate de a rezolva probleme, de a
implementa solutii, capacitate de organizare si conducere de procese de
colective si institutii.

Educatia inginerilor — 0 noua viziune

- Provocdrile actuale ale ingineriei sunt multidimensionale, stiintifice,
tehnologice si societale, chiar politice (alimentarea cu energie, apd, hrana,
incalzire globala, mediu, sanatate, conservarea solului, etc.).

- Deplasarea de la instructia centrata pe profesor la instructia centratd pe
student — trecerea de la paradigma ,,teaching” la paradigma ,,learning”.

- Inginerii trebuie sa aiba excelente abilitati de comunicare, de intelegere a
secolului si a responsabilitatilor intr-o societate in continud schimbare.

- Educatia inginerilor trebuie sa fie flexibila, capabila sa anticipeze noi
tehnologii, noi domenii inspirate din biologie.
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- Profesia de inginer pentru noua revolutie industriald nu se poate obtine in
4 ani. Se poate vorbi de inginerul specialist dupa (2-3) ani de experienta.

- Includerea cercetdrii in programele de educatie a inginerilor apare ca o
necesitate — stimularea creativitdtii, inovarii.

Educatia STEM perceputa ca o latura a viitorului sigur.

Conform profilului inginerului format de Asociatia Inginerilor din
Germania (VDI) printre abilitdtile intelectuale se evidentiaza : abilitatea de a
aplica instrumente stiintifice, matematice si tehnologice (STEM);

Sistemul de educatie la nivel global este intr-o reala regandire si
restructurare incercand sa raspunda provocarilor globalizarii, ale societatii
bazata pe cunoastere si competitivitate.

Noua societate bazatd pe cunostinte presupune cresterea nivelului de
pregatire profesionala a tuturor membrilor societatii Si implicarea directa in
crearea de bunuri si produse inovative pentru dezvoltarea si auto-reglarea
economiilor bazate pe inovare si creatie.

Dezvoltarea retelelor inovative globale si impactul lor potential asupra
performantelor economiei reprezintd un factor cheie in adoptarea unor politici
care sa faciliteze dezvoltarea de noi intreprinderi inovative.

Universitatile, prin specificul functiilor asumate in societate, sunt chemate
sd dezvolte programe de cercetare stiintifica orientate spre noi directii si
prioritati in stiintd, sa gestioneze colective de cercetare si scoli de excelenta
optimizand resurse printr-un management avansat al cunostintelor si resurselor;

Universitatea care se prefigureaza pentru acest mileniu va fi cu certitudine
0 institutie inovativa, cu puternice valente creative, ancorata dinamic in evolutia
societatii si economiei.

Trecerea de la economia bazatd pe resurse la economia bazatd pe
cunoastere impune regandirea intregului sistem de educatie-cercetare si inovare
in contextul globalizarii;

Formarea inginerilor pentru noua revolutie industriala

- Se impune restructurarea programelor formative in directia extinderii
transdisciplinaritatii, elaborare de proiecte complexe in echipe de lucru.

- Creativitatea implica sinteza cunostintelor interdisciplinare, o mai mare
concentrare pe rezultate sistemice.

- Atributele inginerului pentru noua revolutie industriald includ:
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v descoperirile si ideile noi din fizica, biologie, chimie si matematicd ne
conduc la un moment , revolutionar” pentru reconceptualizarea,
reperceperea realitatii.

- Procesul de formare a resurselor umane se impune a fi regandit si orientat
spre dezvoltarea de noi competente si abilitdti care sd permitd intelegerea
schimbarii ca o oportunitate cu deschidere la idei noi intr-0 diversitate culturala,
in noua societate bazata pe cunoastere.

- Cresterea capacitatii inovative, valorificarea capacitafii creatoare a
dascalilor si a studentilor prin transferul de cunostinte, produse si tehnologii in
mediul economic reprezintd unul dintre factorii determinanti ai menirii socio-
economice a universitatilor.

- Formarea viitorilor ingineri va trebui sa fie subordonatd asigurarii
abilitatilor analitice consistente avand la bazd principiile fundamentale din
stiinta, gandirii sistemice pentru intelegerea complexitatii, ingeniozitatii practice
si creativitatii;

- Inginerii trebuie pregatiti pentru a invata pe Intregul parcurs al vietii si de
a colabora in echipe interdisciplinare cu abilitati reale de comunicare;

- Inginerii trebuie sa probeze capacitatea de a intelege si tranforma
inovatiile tehnologice in produse viabile-vandabile.

Este evident ca formarea intelectuala a studentilor ingineri este in
dependenta deplina de faza de dezvoltare industriald a tarii respective. Totusi pot
fi formulate principiile directoare de baza care servesc in calitate de numitori
comuni.

Invatarea creativii este activitatea procesuali de asimilare de citre
persoane si grupuri a cunostintelor si de formare a motivatiei, priceperilor,
deprinderilor, capacitatilor, convingerilor, caracterelor etc., astfel incat acestea
sd ducd, 1n final, la formarea comportamentului si colectivibatilor in consens cu
idealul educativ al unei anumite societati, exprimat in sistemul ei de valori si de
norme educative.

Dar tocmai transformarea cunostintelor in produse comerciale ramane
deocamdata o problem globala. Deseori se elaboreaza teorii fac cercetari la nivel
theoretic deosebit de inalt, se fac

In aceste conditii un rol deosebit de important capiti Matematicile
Aplicate. Modelarea si simularea diferitor procese fizice, chimice, industriale,
inclusiv societale,
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Sunt strategii extrem de actuale, capabile sa rezolve Problemele Globale ale
Omenirii. Iar inginerii reprezinta pilonul esential pentru solutionarea marilor si
complexelor provocari ale acestui secol. Deoarece, chiar in capul acestui capitol
s-a scris ca educatia este una din cele doud probleme globale ale Omenirii apare
tot mai imperios intrebarea. Cine este inginerul de maine? Cum trebuie sa fie
pregatit pentru a face fata acestor provocari?

In proiectarea masinilor tot mai mult iau amploare metodele de proiectare
prin analiza. Este foarte apropiata de metodele utilizate in sculpturd. Sculptorul
ia o piatra, pe care o ciopleste, eliminand tot ce-i in plus pentru a crea opera de
arta. Perfectiunea inseamni ca nu poti nici adauga nici elimina din material. In
inginerie este la fel. Din bucata de metal trebuie eliminat surplusul de metal ca
in final piesa sa fie cat mai supla, sa aibd formele optime sub aspectul
designului, dar in acelasi timp sa reziste cat mai bine sarcinilor functionale.
Definirea ideilor, dezvoltarea de politici ,,/novarea si economia cunoasteri,
trecerea la o economie creativa, educatia pentru creativitate §i inovare,
creativitatea §i inovarea in sectorul public, diversitatea culturala ca vehicul al
creativitatii si inovarii, provocarile dezvoltarii durabile, potentialul unor
industrii creative §i culturale” [6], toate aceste chestiuni se afla la ordinea zilei.
In acest scop se urmireste:

In concluzie autorul formuleazi propuneri extrem de importante pentru
asigurarea unei pregatiri a inginerilor adecvate cerintelor viitorului.

- Restructurarea intregului sistem de educatie a inginerilor in concordanta
cu cerintele actuale dar mai ales cu cele de viitor.

- Pregatirea pentru specializari de perspectiva.

- Reconsiderarea intregului sistem de finantare a invatamantului tehnic.

- Promovarea si sustinerea universitatilor tehnice de excelenta prin
programe de cercetare avansata.

- Evaluarea si acreditarea programelor formative pornind de la rezultate si

performante, tindnd seama de particularitatile invatamantului tehnic.

Dulgheru Valeriu
Universitatea Tehnica a Moldovei
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