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DEZVOLTAREA PROGRAMULUI DE STUDII
PE BAZA REZULTATELOR iNVATARII

Program Model in
DOMENIUL INGINERIE CHIMICA

A. Obiectivul principal

Obiectivul proiectului 1l constituie dezvoltarea unui program de studii model din
domeniul Ingineriei Chimice, avand la baza rezultatele Tnvatarii In corelare cu cerintele pietei
fortei de munca.

Intr-o prima etapa se are in vedere parcurgerea urmatoarelor etape:
A. 1. Stabilirea ocupatiei careia i se adreseaza noul program de studii;
A. 2. Identificarea activitatilor specifice ocupatiei (sarcini si responsabilitati);

A. 3. Identificarea competentelor aferente ocupatiei.

In corelare cu situatia existenti pe plan european din domeniul invatimantului tehnic
superior, programul de studii vizeaza pregatirea de ingineri avand nivelul 7 de calificare
(conform CNC si EQF). Acest aspect implica un program de studii in care se acordd minim
300 ECTS, cu o durata de 5 ani.

Se propune urmatoarea structura a acestui ciclu universitar de 5 ani:

- Anii I (integral) si 1l (partial) dedicati disciplinelor de baza si fundamentale,
relativ comune pentru toate domeniile de inginerie;

- Anii II (partial) si 1l (integral) dedicati disciplinelor comune pentru intregul
domeniu de Inginerie Chimica;

- Anii IV si V dedicati pregatirii de specialitate (pregatirea de specialitate asigura
conditiile de accesare a unor ocupatii din COR/ESCO. In conditiile unui
program de patru ani se reduc disciplinele de specialitate cu un an, ce va fi
compensat ulterior prin program de master sau postuniversitar).
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B. Obiectivul secundar

In conformitate cu recomandarile existente pe plan european si national se vor parcurge
urmatoarele etape:

a) Identificarea nevoilor existente pe piata fortei de munca

In urma acestei etape sunt identificate 1 — 3 ocupatii din clasificarea europeani ESCO
(European Skills/Competences, Qualifications and Occupations) sau nationala COR
(Clasificarea Ocupatiilor din Romania) pentru care trebuie pregatiti absolventii programului de
studii vizat.

b) Analiza ocupatiilor selectate / definirea competentelor necesare

Aceasta analizd presupune identificarea competentelor necesare pentru accesul la
ocupatiile selectate anterior. In acest scop se vor utiliza standardele ocupationale, precum si
elemente cuprinse in ESCO. Utilizarea ESCO permite identificarea unor competente
recunoscute pe plan European, care conduc la o recunoastere automata a calificarii In piata
fortei de munca europene.

¢) Identificarea rezultatelor invatarii necesare dobandirii competentelor

Aceastd etapa face tranzitia de la exigentele pietei fortei de munca la sistemul de
educatie. Pentru fiecare competentd identificatd se stabilesc rezultatele invatarii necesare
pentru a dobandi respectiva competentd. Rezultatele invatarii se stabilesc Tn mod succesiv pe
urmatoarele nivele:

- Rezultatele invatarii de specialitate cerute in mod nemijlocit de piata fortei de
munca. Aceste rezultate ale Invatarii se regdsesc in standardele ocupationale,
fisele de post, descrierea ocupatiilor din ESCO.

- Rezultatele invatarii de domeniu, necesare in cadrul sistemului educational in
vederea dobandirii rezultatelor Invatarii de specialitate.

- Rezultatele invatarii fundamentale, necesare in cadrul sistemului educational in
vederea dobandirii rezultatelor invatarii de domeniu.

d) Stabilirea disciplinelor din cadrul programului de studii (curriculum)

Prin concatenarea rezultatelor Invatarii identificate pentru toate competentele se
stabilesc disciplinele care formeaza planul de invatdmant (curriculum) al programului de studii.
In concordanti cu competentele si rezultatele invatarii mentionate mai sus, disciplinele sunt
impartite in discipline de specialitate, domeniu si fundamentale la care se adauga cele de baza
pentru domeniul ingineresc si tehnic.
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La acestea se adauga si disciplinele comune care confera competente de tip transversal
(soft-skills), comune la locul de munca si tehnice generale domeniului.

Pe parcursul elaborarii programului de studii se au in vedere urmatoarele:

- Prevederile Cadrului European al Calificarilor ;

- Respectarea conditiilor de acreditare a programelor de studii conform
reglementarilor nationale si europene;

- Utilizarea unei echipe de specialisti formata din reprezentanti atat ai mediului
socio-economic, cét si ai mediului academic;

- Consultarea permanentd a asociatiilor profesionale si a universitatilor care
organizeaza programe de studii in acelasi domeniu;

- Consultarea unor programe de studii similare existente la alte universitati din
strdinatate.

A.l. Stabilirea ocupatiei

Noul program de studii are in vedere pregdtirea de specialisti pentru ocupatia:
Pharmaceutical engineer (Inginer farmaceutic). Aceastd ocupatie este inclusa in European
Skills/Competences, Qualifications and Occupations (ESCO), avand codul 2145.1.9 (2145 -
Ingineri chimisti) http://data.europa.eu/esco/isco/C2145

2145.1 - Inginer chimist
Descriere

Inginerii chimisti proiecteaza si dezvolta procese de productie chimica si fizica la scara
larga si sunt implicati in intregul proces industrial necesar pentru transformarea materiilor
prime in produse.

Ocupatii alternative

e specialist in inginerie chimica

e inginer chimist In purificarea apei

e inginer in tehnologie chimica

e consilier tehnologie chimica

e expert In ingineria chimica

e inginer chimist

e inginer chimist in industria materialelor ceramice
e consultant in inginerie chimica

e specialist in tehnologii chimice


http://data.europa.eu/esco/isco/C2145
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e consilier de inginerie chimica

e inginer proces de rafinarie

e inginer chimist pirotehnic

e inginer chimist in industria sticlei

Alte ocupatii

e oecnolog

e inginer fabricarea berii
e inginer productie gaze

e inginer biochimist

e tehnolog alimentar

e inginer fabricare cidru

e inginer fabricare hartie
e inginer distributie gaze
e inginer farmaceutic

2145.2 — Inginer in industria cauciucului
Descriere

Inginerii tehnologi din industria cauciucului dezvoltd formuldri complexe pentru a
raspunde nevoilor specifice si pentru a atinge proprietétile necesare, pornind de la specificatiile
tehnice si cerintele de aplicare. Ei au cunostinte despre caracteristicile fizice si chimice ale
materiilor prime din industria cauciucului si despre procesul de transformare a acestuia in
produse de piata.

Ocupatii alternative

¢ tehnician in industria cauciucului
e expert in tehnologia cauciucului
e analist tehnologia cauciucului

2145.3 — Inginer materiale sintetice
Descriere

Inginerii din ramura materiale sintetice dezvolta noi procese de materiale sintetice sau
le imbunatatesc pe cele existente. Ei proiecteaza si construiesc instalatii si masini pentru
productia de materiale sintetice si examineaza si testeaza materii prime pentru a asigura
calitatea.

Ocupatii alternative
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e inginer de calitate Tn materiale plastice
e inginer de dezvoltare materiale plastice
e inginer de calitate polimeri

e inginer de productie materiale sintetice
¢ inginer de productie polimeri

¢ inginer de productie materiale plastice

e inginer de dezvoltare polimeri

e inginer de dezvoltare materiale sintetice
e inginer de calitate materiale sintetice

Ocupatia aleasa pentru care se propune modelul de ghid este Inginer farmaceutic.

Ierarhia acestei ocupatii este urmatoarea:

2. Professionals / Specialisti

21. Science and Engineering Professionals / Specialisti in domeniul stiintei si
ingineriei

214. Engineering Professionals (excluding electrotechnology) / Ingineri
(exclusiv in electrotehnologie)

2145. Chemical Engineers / Ingineri chimisti
2145.1. Chemical Engineer / Inginer chimist

2145.1. 9. Pharmaceutical engineer / Inginer farmaceutic

A.2. Identificarea activitatilor specifice ocupatiei (sarcini si responsabilitati)

Ocupatia Inginer farmaceutic vizeaza cu prioritate productia de medicamente si alte
produse farmaceutice.

Conform ESCO, pentru ocupatia vizatd este datd urmatoarea descriere:5

Inginerii farmaceutici proiecteaza si dezvolta tehnologii utilizate in cercetarea
farmaceutica si fabricarea medicamentelor, consiliind fabricile de productie farmaceutica sa
intretind si sa opereze acele tehnologii si asigurandu-se ca cerintele de siguranta ale clientilor
si lucratorilor sunt indeplinite. Ei pot fi, de asemenea, implicati in conceperea si proiectarea
fabricilor de productie farmaceutica si a centrelor de cercetare.
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Pornind de la cele de mai sus se pot evidentia urmatoarele activitati specifice:

- Organizeaza si asigurd conducerea operationald a productiei la scara de pilot
sau nivel industrial;

- Planifica productia de medicamente in sectia de productie;

- Verifica modul in care au fost indepliniti indicatorii planificati privind
productia de medicamente;

- Monitorizeazd functionarea si performantele instalatiilor si aparatelor
specifice productiei;

- Destfasoara activitati specifice de proiectare si consultanta prin care analizeaza
si propune solutii de reducere a consumurilor de materii prime si energie;

- Destfasoara activitati specifice de proiectare si consultanta prin care analizeaza
si propune solutii de reabilitare/retehnologizare a unor aparate/instalatii
existente, In vederea cresterii performantelor acestora.

A.3. Identificarea competentelor aferente ocupatiei

La finalizarea programului de studii, absolventii dobandesc competente de specialitate
(specifice ocupatiei vizate) pentru rezolvarea problemelor in materie de cercetare si/sau
inovare, pentru dezvoltarea de noi cunostinte si proceduri si pentru integrarea cunostintelor din
diferite domenii, care le permit:

- sa identifice, sa formuleze si sa rezolve probleme complexe de bioinginerie
prin aplicarea principiilor de inginerie, stiinta si matematica,

- sa aplice proiectarea inginereasca pentru a produce solutii care sa raspunda
nevoilor specificate, tinand cont de sandtatea publica, siguranta si
bunastarea, precum si factorii globali, culturali, sociali, de mediu si
economici,

- sd recunoascd responsabilitatile etice si profesionale in situatii de inginerie
farmaceutica si sa emitd judecati in cunostinta de cauza, care trebuie sd ia in
considerare impactul solutiilor de inginerie in contexte globale, economice,
de mediu si societale,

- sa dezvolte si sa efectueze experimente adecvate, sa analizeze si sa
interpreteze date;

- sd foloseasca rationamentul ingineresc pentru a trage concluzii.
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Competente cheie

In prezent, cerintele in materie de competente s-au schimbat, tot mai multe locuri de
munca fac obiectul automatizarii, tehnologiile joaca un rol tot mai important in toate domeniile
de activitate, iar competentele antreprenoriale, sociale si civice devin din ce in ce mai relevante
in vederea asigurarii rezilientei si capacitatii de adaptare la schimbari.

In economia bazatd pe cunoastere, memorarea de date concrete si proceduri este
esentiala, insd nu si suficientd pentru inregistrarea de progrese si succese.

Aptitudinile, cum ar fi solutionarea problemelor, gandirea critica, capacitatea de a
coopera, creativitatea, gandirea computationala sau autoreglarea, sunt mai esentiale decét
oricand in contextul societdtii noastre aflate in schimbare rapida. Acestea sunt instrumentele
prin care cele invatate sunt puse in practica in timp real pentru a genera noi idei, noi teorii, noi
produse si noi cunostinte.

Competentele sunt definite ca o combinatie intre cunostinte, aptitudini si atitudini,
unde:

- cunostintele sunt formate din fapte si cifre, concepte, idei si teorii deja stabilite si care
sprijind intelegerea intr-un anumit domeniu sau subiect;

- aptitudinile sunt definite ca abilitatea si capacitatea de a desfasura procese si de a
utiliza cunostintele existente pentru obtinerea de rezultate;

- atitudinile descriu dispozitia si mentalitatea de a actiona sau de a reactiona la idei,
persoane sau situatii.

Competentele-cheie sunt acele competente de care au nevoie toti cetatenii pentru
implinirea si dezvoltarea personald, ocuparea unui loc de munca, incluziune sociald, un stil de
viata durabil, o viata de succes in cadrul unor societdti pasnice, o gestionare a vietii care tine
seama de aspecte legate de sdnatate si cetdtenie activa. Acestea sunt dezvoltate in perspectiva
invatarii pe tot parcursul vietii, incepand din copildria mica si pe tot parcursul vietii adulte, prin
intermediul invatarii formale, nonformale si informale, in toate contextele, inclusiv familie,
scoald, locul de munca, vecinatate si alte comunitati.

Toate competentele-cheie sunt considerate la fel de importante; fiecare dintre acestea
contribuie la o viatd de succes in societate. Competentele pot fi aplicate in diferite contexte si
in diferite combinatii. Ele se suprapun si se intrepatrund; aspectele esentiale dintr-un domeniu
pot sprijini competentele dintr-un alt domeniu. Aptitudini cum ar fi gandirea criticd,
solutionarea problemelor, munca in echipa, aptitudinile de comunicare si negociere,
aptitudinile analitice, creativitatea si aptitudinile interculturale fac parte integranta din
competentele-cheie.
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Cadrul de referinta stabileste opt competente-cheie:

e competente de alfabetizare;

e competente multilingvistice;

e competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii;
e competente digitale;

e competente personale, sociale si de a invata sa inveti;

e competente cetatenesti;

e competente antreprenoriale;

e competente de sensibilizare si expresie culturala.

Competente multilingvistice

Definesc capacitatea de a utiliza diferite limbi in mod corespunzator si eficient pentru
comunicare. Ea impdartaseste in linii mari principalele dimensiuni ale aptitudinilor de
alfabetizare: se bazeaza pe capacitatea de a intelege, exprima si interpreta concepte, ganduri,
sentimente, fapte si opinii, atat oral, cat si in scris (ascultare, vorbire, citire si scriere) intr-o
gama corespunzatoare de contexte societale si culturale, in functie de necesitati sau dorinte.
Competentele Tn materie de limbi integreaza o dimensiune istoricd si competente interculturale.

- presupun cunostinte de vocabular si gramatica functionala in diferite limbi si o
cunoastere a principalelor tipuri de interactiune verbala si registre ale limbilor,

- aptitudinile esentiale pentru aceste competente constau in capacitatea de a intelege
mesajele verbale, de a initia, sustine si incheia conversatii, de a citi, intelege si
redacta texte, cu niveluri diferite de aptitudini in diferite limbi, in functie de
necesitatile individuale.

- 0 atitudine pozitiva presupune aprecierea diversitatii culturale, interesul si
curiozitatea cu privire la diferite limbi si comunicarea interculturala. Aceasta
presupune, de asemenea, respectarea profilului lingvistic individual al fiecarei
persoane, inclusiv atat respectul fata de limba materna a persoanelor care apartin
minoritatilor si/sau provenite dintr-un context de migratie, cdt si aprecierea pentru
limba oficiala/limbile oficiale ale unei tari drept cadru comun pentru interactionare.

Competente in domeniul stiintei, tehnologiei, ingineriei si matematicii

A. Competentele in domeniul matematicii sunt definite drept capacitatea de a dezvolta
si de a folosi gandirea si rationamentul matematic pentru a rezolva o serie de probleme in
situatii de zi cu zi. Avand ca baza stdpanirea competentelor numerice, se pune accent atat pe
procese si activitati, cat si pe cunostinte. Competentele matematice implica, la niveluri diferite,
capacitatea si disponibilitatea de a utiliza moduri matematice de gandire si de prezentare
(formule, modele, grafice, diagrame).

10
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B. Competentele in stiinta se referd la capacitatea si la disponibilitatea de a explica
fenomenele naturale utilizand cunostintele si metodologia aflate in uz, inclusiv observarea si
experimentarea, pentru a identifica Intrebari si pentru a trage concluzii bazate pe dovezi.
Competentele in domeniul tehnologiei si ingineriei sunt aplicarea acestor cunostinte si
metodologii pentru satisfacerea dorintelor si nevoilor cetatenilor. Competentele in stiinta,
tehnologie si inginerie implicd intelegerea schimbarilor cauzate de activitatea umana si a
responsabilitatii fiecarui cetdtean.

Cunostinte, aptitudini si atitudini esentiale legate de aceasta competenta

A. Cunostintele necesare in domeniul matematicii includ cunostinte temeinice privind
numerele, masurile si structurile, operatiunile de baza si prezentarile matematice de baza, o
intelegere a termenilor si conceptelor matematice, precum §i o sensibilizare fata de intrebarile
la care matematica poate oferi raspunsuri.

Cetatenii ar trebui sa dispuna de aptitudinile de a aplica principiile si procesele
matematice de baza in contexte de zi cu zi, acasa si la munca (de exemplu, aptitudini
financiare), si sa urmareasca si sa evalueze insiruiri de argumente. Cetdtenii ar trebui sa fie
in masura sa utilizeze rationamentul matematic, sa inteleaga dovezile matematice, sa comunice
in limbaj matematic si sa utilizeze instrumente ajutdtoare corespunzadtoare, inclusiv date
Statistice si grafice, precum §i sa inteleaga aspectele matematice ale digitalizarii.

O atitudine pozitiva in matematica se bazeaza pe respectarea adevarului si pe dorinta
de a cauta rationamente si de a verifica valabilitatea acestora.

B. Pentru stiinta, tehnologie si inginerie, cunostintele esentiale cuprind principiile de
baza ale naturii, concepte stiintifice, teorii, principii si metode fundamentale, tehnologii,
produse si procese tehnologice, precum si o buna intelegere a impactului stiintei, tehnologiei,
ingineriei si activitatilor umane in general asupra naturii. Aceste competente ar trebui sa
permita cetatenilor sa inteleaga mai bine progresul, limitarile si riscurile teoriilor, aplicatiilor
si tehnologiilor stiintifice in societate in general (in legatura cu procesul de luare a deciziilor,
valorile morale, cultura etc.).

Aptitudinile includ intelegerea stiintei drept un proces de investigare prin metodologii
specifice, inclusiv prin observare si prin experimente controlate, capacitatea de a utiliza logica
si gandirea rationala pentru a verifica o ipoteza, precum Si capacitatea de a renunta la
propriile convingeri atunci cand acestea sunt in contradictie cu constatari experimentale noi.
Ele cuprind capacitatea de a utiliza si gestiona instrumente si masini tehnologice, precum si
date stiintifice, pentru a indeplini un obiectiv sau pentru a ajunge la o concluzie sau pentru a
lua decizii pe baza unor dovezi. Cetdtenii ar trebui sa fie, de asemenea, in masurda sa
recunoascd caracteristicile esentiale ale investigatiei stiintifice si sa detina capacitatea de a
comunica concluziile si motivele care au condus la acestea.

11
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Competente digitale

Competentele digitale implica utilizarea cu incredere, criticd si responsabilda a
tehnologiilor digitale, precum si utilizarea acestora pentru invatare, la locul de munca, si pentru
participarea in societate. Ele includ alfabetizarea in domeniul informatiei si al datelor,
comunicarea si colaborarea, educatia Tn domeniul mass-mediei, crearea de continuturi digitale
(inclusiv programarea), siguranta (inclusiv bunastarea digitala si competentele legate de
securitatea ciberneticd), chestiunile legate de proprietatea intelectuald, precum si solutionarea
problemelor si gandirea critica.

Cetatenii ar trebui sa poata utiliza tehnologiile digitale pentru a-si sustine cetatenia
activa si incluziunea sociala, colaborarea cu ceilalti, precum §i creativitatea in vederea
realizarii obiectivelor personale, sociale sau comerciale. Aptitudinile includ capacitatea de a
utiliza, accesa, filtra, evalua, crea, programa si impartasi continuturi digitale.

Utilizatorii trebuie sa aiba posibilitatea de a gestiona si proteja informatiile,
continutul, datele si identitatile digitale, precum si de a recunoaste si utiliza efectiv softuri,
dispozitive, inteligenta artificiala sau roboti.

Competente personale, sociale si de a Invita sa inveti

Competentele personale, sociale si de a Invata sa inveti inseamna capacitatea de a
reflecta asupra propriei persoane, gestionarea eficace a timpului si a informatiei, munca in
echipd In mod constructiv, pastrarea rezilientei si gestionarea propriului proces de invétare si a
carierei. Ele includ capacitatea de a face fata incertitudinii si situatiilor complexe, de a invata
sd Inveti, de a sustine bunastarea fizica si emotionald, de a mentine o buna stare de sdnatate
fizicd si mintald si capacitatea de a duce o viata care tine seama de aspecte legate de sanatate
si orientatd spre viitor si de a empatiza si a gestiona conflicte intr-un context favorabil
incluziunii si sprijinirii.

Competente antreprenoriale

Competentele antreprenoriale se referd la capacitatea de a actiona in fata oportunitatilor
si a ideilor si de a le transforma in valori pentru ceilalti. Ele se intemeiaza pe creativitate,
gandire critica si solutionarea problemelor, luarea de initiative si perseverenta si capacitatea de
a lucra in colaborare cu scopul de a planifica si a gestiona proiecte care au o valoare culturala,
sociala sau financiara. ” [RECOMANDAREA CONSILIULUI UNIUNII EUROPENE din 22 mai 2018
privind competentele-cheie pentru invatarea pe tot parcursul vietii]
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Abilitati si competente esentiale

Cunostinte esentiale

asigurd proiectarea inginereasca,
aplica standardele de sanatate
siguranta;

aproba proiecte ingineresti;
evalueaza impactul asupra mediului;
asigurd conformitatea cu legislatia de
mediu;

asigurd conformitatea cu legislatia de
siguranta

examineaza principiile ingineriei;
prognozeaza riscurile organizationale;
monitorizeaza productia din fabrica;
efectueaza cercetari stiintifice;
testeaza materiile prime;

gandeste analitic;

foloseste un calculator;

utilizeaza software de desen tehnic;
lucreaza cu substante chimice;
redacteaza rapoarte tehnice.

si

- Desen tehnic/infografica

- Proiectarea aparatelor si
instalatiilor industriale

- Chimie analitica

- Biochimie

- Chimie

Regulamente de administrare a
medicamentelor

- Principii de inginerie

- Procese ingineresti

- Procese fizice din inginerie

- Tehnologii de fabricatie

- Dezvoltarea medicamentelor
farmaceutice

- Sisteme de calitate a productiei
farmaceutice

- Management industrial

- Proiectare asistata de calculator
- Siguranta aparatelor si
instalatiilor industriale

Abilitati si competente optionale

Cunostinte optionale

Efectueaza prezentari publice;
Contribuie la inregistrarea produselor
farmaceutice;

Proiectarea sistemelor de productie
farmaceutica;

Dezvoltd produse farmaceutice;
Evaluarea procesului de fabricatie a
produselor farmaceutice;
Gestioneaza procedurile
chimica;

Gestioneaza constructia unitdtilor de
productie farmaceutica;

Efectuare de experimente chimice;
Asigura expertiza tehnica;

Testare de probe chimice;

Utilizarea de echipamente de analiza
chimica;

de testare

- Conservare chimica

- Software industrial

- Proprietate intelectuala

- Tehnici de laborator

- Inginerie mecanica

- Ingineria ambalajelor

- Chimie farmaceutica

- Legislatia farmaceutica

- Legislatia de farmacovigilenta

- Metodologii de asigurare a calitatii

- Managementul lantului de
aprovizionare

- Toxicologie
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Structura planului de invatamant propus

Etapa 1. Descrierea Calificarii

Competente (cunostinte, abilitati, atitudini) specifice pentru Inginerul chimist

Inginerul Chimist va avea:

- abilitatea de a identifica, formula si rezolva probleme complexe de inginerie prin
aplicarea principiilor de inginerie, stiinta si matematicd.

- capacitatea de a aplica proiectarea inginereasca pentru a produce solutii care
sa raspunda nevoilor specificate, luand in considerare sandtatea publica,
siguranta si bundastarea, precum §i factorii globali, culturali, sociali, de mediu si
economici.

- abilitatea de a comunica eficient cu o gama larga de persoane.

- capacitatea de a recunoaste responsabilitdtile etice si profesionale in situatii
ingineresti si de a face judecati in cunostintd de cauzd, care trebuie sd ia in
considerare impactul solutiilor de inginerie in contexte globale, economice, de
mediu §i sociale.

- capacitatea de a functiona eficient intr-o echipa ai carei membri impreund ofera
leadership, creeaza un mediu colaborativ si incluziv, stabilesc obiective, planifica
sarcini si indeplinesc obiectivele.

- capacitatea de a dezvolta si de a efectua experimente adecvate, de a analiza si
interpreta date si de a folosi rationamentul ingineresc pentru a trage concluzii.

- capacitatea de a dobandi si de a aplica noi cunostinte dupa cum este necesar,
folosind strategii de invatare adecvate.

A.1. Cunoasterea si intelegerea matematicii, stiintelor si ingineriei chimice de baza

Rezultate ale invatarii asociate:

1. Sa demonstreze o intelegere a matematicii care sta la baza ingineriei chimice.

2. Sa demonstreze o intelegere a stiintelor (chimie, fizica, biochimie, microbiologie si
biotehnologie) care stau la baza ingineriei chimice.

3. Sa demonstreze o intelegere principiilor de baza ale ingineriei chimice.
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a. Crearea si citirea desenelor de inginerie chimica (inclusiv diagrame P&ID, piping
and instrumentation diagram).

b. Dezvoltarea, aplicarea si evaluarea bilanturilor de masa si energie in analiza
ingineriei chimice.

c. Aplicarea mecanicii fluidelor la rezolvarea problemelor de curgere din inginerie
chimica.

d. Aplicarea termodinamicii la reactii si echilibrele chimice, precum si in intelegerea

si rezolvarea problemelor de energie.

e. Aplicarea teoriei transferului de caldura si masa in analize de proces, cum ar fi
schimbatoarele de caldura si procesele de separare.

f. Aplicarea cineticii si analizei reactorului in proiectare §i evaluarea performantei
reactoarelor chimice si biochimice.

g. Aplicarea notiunilor de automatizare in conducerea proceselor.

A.2. Rezolvarea problemelor specifice domeniului

Rezultate ale invatarii asociate:

4. Sa obtina expresii §i sa aplice solutii pentru rezolvarea cantitativa a problemelor
definite din inginerie chimica folosind cunostinte despre stiinte, stiinte ingineresti, tehnologie
si matematicad.

5. Sa identifice, sa formuleze, sa analizeze si sa rezolve probleme de inginerie.

6. Sa aleaga in cunostinta de cauza o metoda specifica de separare si sa identifice
aparatura/instalatia adecvata.

A.3. Adaptarea la contextul social, de mediu si economic

Rezultate ale invdtarii asociate:

7. Sa demonstreze o constientizare a sanatatii industriale si probleme de siguranta si
sa fie capabil sa sugereze si sa implementeze tehnologii si proceduri pentru protejarea
sanatatii §i sigurantei umane.
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8. Sa demonstreze o constientizare a necesitatii protectiei mediului si a conceptului de
dezvoltare durabila si sa fie capabil sa sugereze si sa implementeze tehnologii si proceduri
pentru protejarea mediului si realizarea unui trai durabil.

9. Sa demonstreze cunoasterea cerintelor legale tipice privind personalul, procesele,
instalatiile si produsele legate de sandatate, siguranta si mediu.

10. Sa calculeze si sa explice din punct de vedere economic procese, instalatii si
proiecte.

11. Sa demonstreze o apreciere a necesitatii unor standarde etice si profesionale inalte
si a modului in care acestea sunt aplicate problemelor cu care se confrunta inginerii.

A.4. Proiectare inginereasca

Rezultate ale invdtarii asociate:

12. Sa proiecteze utilaje pe baza cunostintelor de operatii unitare.

13. Sa participe la proiectarea unui proces pentru un produs cu specificatii definite.

A.S. Abilitati practice si transversale

14. urmatoarele abilitati/competente:

- de la utiliza software de specialitate.

- de comunicare.

- lucru individual eficient.

- lucru eficient in echipe si in medii multidisciplinare.
- abilitati de laborator / experimentale.

A.6. Abilitatea de a lucra ca inginer in practica

Rezultate ale invdtarii asociate:
15. sa demonstreze:

- abilitati de inginerie chimica intr-un mediu de lucru real.
- capacitatea de a selecta si utiliza echipamente, instrumente §i metode

adecvate;
16



* X %
*
* *
* * (
* 5 * . . v =
Programul Operational Capacitate Administrativa Instrumente Structurale
UNIUNEA EUROPEANA Competenta face diferenta! 2014-2020

- capacitatea de a combina teoria si practica pentru a rezolva probleme de
inginerie;

- capacitatea de a demonstra intelegerea tehnicilor si metodelor aplicabile si a
limitarilor acestora;

- capacitatea de a demonstra intelegerea implicatiilor non-tehnice ale practicii
ingineresti;

- capacitatea de a demonstra abilitati de lucru in atelier /laborator,

Etapa 2: Structurarea Curriculumului

Dupa formularea rezultatelor invatarii pentru un curs, proiectantii de curriculum isi pot
indrepta atentia catre problema structurarii procesului de Invatare. Curriculumul trebuie sa se
preocupe nu numai de continutul care trebuie invatat, ci si de comportamentul (abilitati,
aptitudini, atitudini) care trebuie dezvoltat. Crearea unui program de Invatare care sa
indeplineasca specificatia calificarii determinate in etapa 1 necesita efort in fiecare dintre cele
trei domenii: Identificarea si definirea rezultatelor mésurabile ale invatarii pentru diferitele
domenii de cunostinte asociate calificdrii - aceasta va stabili continutul de cunostinte pentru
program.

Identificarea metodelor de predare si invétare care vor fi utilizate pentru a furniza
continutul specificat si pentru a facilita dezvoltarea rezultatelor necesare la nivelurile dorite si
Identificarea metodelor de evaluare care vor fi utilizate pentru a determina daca si cat de bine
au fost atinse aceste rezultate.

In procesul de dezvoltare a curriculumului, este important si ne asigurim ca
programele, obiectivele de invatare si metodele de predare si evaluare au ca rezultat un
curriculum coerent in care toate componentele au roluri bine definite si interconectate in
atingerea obiectivelor cursului. In etapa 1, partile interesate si expertii in disciplind vor fi
identificat si recomandat domeniile cheie de cunostinte necesare pentru a contribui la o
calificare relevanti. In mod obisnuit, domeniile de cunostinte recomandate pentru un program
de chimie sau inginerie chimica ar trebui sd aibd un nucleu coerent de matematica, stiinte
naturale si stiinte specifice domeniului fundamental (de exemplu, stiinte ingineresti) pentru a
oferi o platforma viabild pentru studii ulterioare si invatare pe tot parcursul vietii. Nucleul
coerent ar trebui sa permitd dezvoltarea atat in cadrul disciplinei traditionale, cat si in domenii
emergente conexe. Ar trebui sa includa cateva studii complementare care:

(a) sunt esentiale pentru practicarea disciplinei, inclusiv economia, impactul tehnologiei
asupra mediului si societatii si comunicarea eficienta;

(b) largesc perspectiva studentului in stiinte umaniste si sociale pentru a intelege lumea
in care se practicd disciplina. Ar putea include, de asemenea, studii de specialitate care pot lua
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mai multe forme, inclusiv aprofundarea in continuare a unei teme din nucleu, o noud
subdisciplind sau un subiect de specialitate care se bazeaza pe nucleu.

Organizarea continutului pentru un curriculum sau un curs este probabil sd inceapa cu
identificarea cunostintelor care vor fi necesare pentru a functiona eficient ca absolvent al
disciplinei si orice cunostinte prealabile care vor fi necesare inainte ca un student sa se poata
inscrie la curs. Cunostintele necesare trebuie apoi structurate pentru a se potrivi intr-un model
logic. Atunci cand decideti asupra continutului si structurii programului, trebuie luate in
considerare urmatoarele puncte:

Continut: Factorii de luat in considerare pentru a decide asupra continutului includ
relevanta, amploarea, profunzimea si structura.

Relevanta:

Domeniile de cunoastere ar trebui sa fie incluse intr-un program numai daca ofera o
contributie eficienta fie la zona curriculara, fie la rezultatele programului. Daca sunt contributii
esentiale, atunci acestea ar trebui incluse in modulele de baza, altfel pot fi Incorporate in
modulele optionale. Un al doilea aspect de relevanta este ca subiectul ar trebui sa fie actual si
trebuie luate in considerare evolutiile care au loc intr-un domeniu de cunoastere.

Amploare:

Largimea se aplicd la cat de larg este continutul, adicad la cate concepte atinge
continutul. Profunzimea, pe de alta parte, se refera la gradul de explorarea a oricarui concept.
O mare profunzime inseamna o explorare foarte amanuntitd (de la derivari ale primului
principiu pana la aplicatii complexe).

Structura:

Conceptele cheie ale unei discipline ar trebui dezvoltate la inceput si realizate prin
curriculum, pornind de la simplu la complex.

Definirea rezultatelor misurabile ale invitirii pentru diferitele domenii de
cunoastere:

Rezultatele Invatarii vor include pe cele specifice domeniilor de cunostinte, abilitati de
practicd profesionald si abilitati generice. Secventa transmiterii cunostintelor:

- Secventa in care sunt predate subiectele si dezvoltate abilititile se bazeaza pe
ipoteze, experienta si expertiza in domeniul cunostintelor cu privire la modul in
care sunt cel mai bine acumulate cunostintele si abilitdtile necesare.

- Trebuie sé se tind seama de interdependenta si natura preconditionald a diferitelor
elemente ale curriculumului.
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- Studentii trebuie sa invete sa aplice elementele fundamentale la probleme din ce in
ce mai dificile pe durata programului. Subiectele ar trebui tratate la un nivel de
baza initial si la niveluri progresiv mai avansate ulterior.

- Dezvoltarea unei competente la nivelul cerut nu este susceptibild de a fi realizata
ca un eveniment unic; mai degrabd, vor fi necesare mai multe oportunitati pe tot
parcursul curriculumului pentru dezvoltarea competentelor cheie.

Experienta atat a predarii, cat si a volumului de cunostinte care urmeaza sa fie predat,
va fi importanta atunci cand decideti cum sa structurati cel mai bine predarea si evaluarea.

Propunere de plan de invataméant

1. Competente de baza
Profesionistii din stiinta si inginerie, 21

- efectueaza cercetari,

- 1mbunatatesc sau dezvolta concepte, teorii si metode operationale;

- aplica cunostintele stiintifice referitoare la domenii precum fizica, meteorologia,
chimia, geofizica, geologia, biologia, ecologia, farmacologia, medicina,
matematica, statistica, arhitectura, ingineria, designul si tehnologia.
Competenta in majoritatea ocupatiilor din aceastd subgrupd majora necesita
abilitati la al patrulea nivel de calificare ISCO.

Sarcinile Indeplinite de lucratorii din aceasta subgrupa majora includ de regula:

o efectuarea de cercetdri, extinderea, consilierea sau aplicarea cunostintelor
stiintifice obtinute prin studiul structurilor si proprietdtilor materiei si
fenomenelor fizice, a caracteristicilor si proceselor chimice ale diferitelor
substante, materiale si produse; toate formele de viatd umand, animald si
vegetald si de concepte si metode matematice si statistice;

o consiliere, proiectare si dirijare a constructiei de cladiri, orage si sisteme de
circulatie, sau de constructii civile si industriale, precum si masini si alte
echipamente;

o consilierea si aplicarea metodelor miniere si asigurarea utilizdrii optime a
acestora; topografie terestra si mare si realizarea de harti;

o studierea si consilierea asupra aspectelor tehnologice ale anumitor materiale,
produse si procese, precum si asupra eficientei productiei si organizarii muncii;

o pregatirea de lucrari si rapoarte stiintifice.

o supravegherea/coordonarea altor lucratori.
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An I sem I, discipline impuse si liber alese

- Sociologie - competente personale, sociale (2 ore, 14 sapt, 2 credite)

- Comunicare - competente de comunicare, initiatica, gandire critica (2 ore, 14 sapt, 2
credite)

- Matematica/stiinte -notiuni de bazd - competente STIM (matematica, fizica, chimie,
introducere in inginerie - 16 ore, 14 sapt., 16 credite)

- Limbi strdine (impuse si optionale) — competente multilingvistice (4 ore, 14 sapt., 4
credite)

- Tehnologia informatiei — competente digitale (4 ore, 14 sapt., 5 credite)

- Elemente de drept / Economie - competente cetatenesti (2 ore, 14 sapt., 3 credite)

- Educatie fizica si sport

Anul I sem IT Competente de baza si transversale,
Competente de baza: 20 - 25 credite

- Fizica

- Chimie

- Biologie

- Desen

- Matematica

Competente transversale: 10 -12 credite

Management general
Marketing

Psihologie

Etica si integritate academica

2. Competente profesionale fundamentale
214 - ingineri
Profesionistii in inginerie

- proiecteaza, planifica si organizeaza testarea, constructia, instalarea si intretinerea
structurilor, masinilor si componentelor acestora, precum si a sistemelor si
instalatiilor de productie;
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- planifica programele de productie si procedurile de lucru pentru a va asigura ca
proiectele de inginerie sunt intreprinse in sigurantd, eficient si intr-o maniera
rentabila.

Sarcinile efectuate includ de regula:

planificarea si proiectarea sistemelor de procese chimice, proiecte de inginerie civila,
echipamente si sisteme mecanice, operatiuni de minerit si foraj si alte proiecte de
inginerie;

specificarea si interpretarea desenelor si planurilor si determinarea metodelor de

constructie;
supravegherea constructiei structurilor, a sistemelor de alimentare si transport cu apa
si gaz, precum si fabricarea, instalarea, operarea si intretinerea echipamentelor,

masinilor si instalatiilor; organizarea si gestionarea muncii la proiect si livrarea
materialelor, instalatiilor si echipamentelor; estimarea costurilor totale si pregatirea
planurilor si estimarilor detaliate de costuri ca instrumente de control bugetar;

rezolvarea problemelor de proiectare si operationale din diferitele domenii ale
ingineriei prin aplicarea tehnologiei ingineresti

Anul II - 60 credite - Competente generale industriale
Competente la locul de munca — 6 discipline impuse - 30 credite

- Management II (Planificare, organizare, gestionarea timpului, programare si
coordonare, rezolvare probleme, luare decizii)

- Fizica, chimie, tehnologie — competente STIM

- Competente digitale IT (IT — programare, limbaje, instalare sisteme, securitate
sisteme, utilizare instrumente digitale...)

- Antreprenoriat (fundamentele afacerilor, utilizarea informatiilor, cunoasterea
pietei...)

- Fundamentele ingineriei

Competente fundamentale — 6 discipline impuse - 30 credite

- Mecanica fluidelor

- Electrotehnica si electronica

- Termodinamica

- Transfer de caldura

- Transfer de masa

- Inginerie mecanica si rezistenta materialelor/ Stiinta materialelor
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2145 — inginer chimist

Inginerii chimisti efectueaza cercetari, dezvoltd, indruma si directioneazad procese
chimice la scard comerciala si productia de diferite substante si articole, cum ar fi titeiul,
derivatii de petrol, produse alimentare si bauturi, medicamente sau materiale sintetice. Acestia
conduc intretinerea si repararea instalatiilor si echipamentelor chimice, studiazd si ofera
consiliere cu privire la aspectele chimice ale anumitor materiale, produse sau procese.

Sarcinile includ:

(a) efectuarea de cercetari si consiliere cu privire la dezvoltarea de procese chimice la
scard comerciald pentru rafinarea titeiului si a altor lichide sau gaze si pentru a
produce substante si articole precum derivati petrolieri, explozivi, produse
alimentare si bauturi, medicamente sau materiale sintetice;

(b) specificarea metodelor de productie chimica, a materialelor si a standardelor de
calitate si asigurarea conformitatii acestora cu specificatiile;

(c) stabilirea de standarde si proceduri de control pentru a asigura siguranta si eficienta
operatiunilor de productie chimicd si siguranta echipamentelor de operare ale
lucratorilor sau a celor care lucreaza in imediata apropiere a reactiilor chimice in
curs;

(d) proiectarea echipamentelor uzinelor chimice si elaborarea proceselor de fabricatie
a produselor chimice si a produselor;

(e) efectuarea de teste pe parcursul etapelor de productie pentru a determina gradul de
control asupra variabilelor, inclusiv temperatura, densitatea, greutatea specifica si
presiunea;

(f) elaborarea procedurilor de sigurantd care urmeaza sa fie utilizate;

(g) pregatirea estimarilor costurilor de productie si a rapoartelor privind progresul
productiei pentru conducere;

(h) realizarea de studii de laborator ale etapelor de fabricatie a noilor produse si
testarea proceselor propuse 1n operatiuni la scard mica, cum ar fi o instalatie pilot.

Anul III - 60 credite - Competente tehnice generale industriale (Competente de
domeniu)

Competente de sector — 35 credite 7 discipline impuse

- Operatii unitare 1n ingineria de proces
- Proiectarea instalatiilor si utilajelor — proiect tehnologic si de instalatie / utilaj
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- Controlul si automatizarea proceselor industriale

- Protectia mediului si management de mediu

- Controlul si asigurarea calitatii

- Aspecte economico-financiare ale proiectelor din industrie
- Siguranta si securitatea utilajelor si instalatiilor industriale

Competente specifice sectorului inginerie chimica - 25 credite 5 discipline impuse

- Tehnologii de fabricatie n industria chimica

- Optimizarea proceselor si instalatiilor chimice

- Modelarea si proiectarea reactoarelor chimice

- Modelarea si simularea proceselor din industria chimica

- Proiectare — proiect de instalatie / utilaj, studiu de piata, analizd economica

Proiectarea programului - bazata pe rezultatele invatarii

In orice abordare bazata pe rezultatele Invatarii, curriculumul trebuie sa considere atat
continutul care trebuie Invatat, cat si comportamentul (abilitati, atitudini) care trebuie dezvoltat.

Prin urmare, orice abordare a proiectarii curriculumului trebuie sd tina cont de ambele
aspecte. Acest lucru va implica mult mai mult decét simpla scriere a unei liste de dorinte cu
rezultatele dorite. Punctul de plecare, dupa o gandire si o discutie considerabila, trebuie sa fie
o declaratie clara a rezultatelor Invatarii necesare dupa orice perioadad de studiu. Numai dupa
ce a fost realizat acest aspect, ar trebui sd se 1a in considerare furnizarea programului de invatare
care sa includa strategiile de predare, invatare si evaluare si sd faciliteze dezvoltarea si
evaluarea rezultatelor solicitate.

Exemple de rezultate ale invatirii dintr-un modul introductiv privind structura
atomica

Scopul modulului poate fi de a oferi studentilor o apreciere a modului in care s-au
dezvoltat modelele atomului si de a-i ajuta sd recunoascd importanta mecanicii cuantice in
descrierea viziunii moderne asupra atomului.

Toate verbele de actiune sunt evidentiate cu caractere bold.
La sfarsitul acestui modul, studentul ar trebui sa fie capabil sa:

- definiti termenii lungime de unda, frecventa, amplitudine si nod;
- redatii frecventele sau lungimile de unda relative ale diferitelor regiuni din
spectrul electromagnetic;
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- descrieti modelul Bohr al atomului si utilizati-1 pentru a explica spectrele liniilor
de emisie ale atomului de H;

- discutati despre limitarea modelului Bohr;

- utilizati ecuatia Rydberg pentru a prezice lungimile de unda ale tranzitiilor

electronice;

- descrie conceptul de dualitate a undelor de particule;

- enuntati Principiul Incertitudinii Heisenberg si discutati ramificatiile acestuia;
- descrieti ceea ce se intelege prin termenul de orbital;

- denumiti si precizati relatiile dintre numerele cuantice.

w _ ee

Declaratii generale privind rezultatele invatirii pentru inginerie, prezentare

comparativa

EUR-ACE Framework
Standards for the
Accreditation of
Engineering Programmes

Engineering Programmes
ABET-USA
Criteria for Accrediting
Engineering Programmes

Tuning-AHELO
Framework of Learning
Outcomes

Cunoastere si intelegere

- Cunoasterea si Intelegerea
principiilor stiintifice si
matematice care stau la baza
ramurii lor de inginerie;

- O intelegere sistematicd a
aspectelor si conceptelor cheie
ale ramurilor lor de inginerie;

- Cunoasterea coerentd a
ramurii  lor de inginerie,
inclusiv

despre initiatorii ramurii;

- Constientizarea contextului
multidisciplinar mai
ingineriei.

larg al

a. Capacitatea de a aplica
cunostintele de matematica,
stiinte si inginerie;

Stiinte de baza si inginerie

- Capacitatea de a demonstra
cunoasterea si intelegerea
principiile stiintifice si
matematice care stau la baza
ramurii lor de inginerie;

- Capacitatea de a demonstra o
intelegere sistematica a

aspecte si concepte cheie ale
ramurii lor de inginerie;

- Capacitatea de a demonstra
cunostinte din
ramura lor de inginerie, inclusiv
problemele emergente.

cuprinzatoare

Analiza Inginereasca

- Capacitatea de a-si aplica
cunostintele si intelegerea

sa identifice, sa formuleze si sa
rezolve probleme de inginerie
folosind metode stabilite;

- Capacitatea de a-si aplica
cunostintele si intelegerea

b. Abilitatea de a proiecta si de
a efectua experimente, precum
si de a analiza si interpreta
date;

c. O abilitate de a identifica,
formula si rezolva probleme de
inginerie;

Analiza Inginereasca
- Capacitatea de a-si aplica
cunostintele  si  intelegerea
pentru a identifica, formula si
rezolva probleme de inginerie
folosind metode stabilite;
- Abilitatea de a

cunostintele  si

aplica
intelegerea
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analiza produse, procese si
metode de inginerie;
- Capacitatea de a selecta si
aplica metode analitice si de
modelare relevante.

pentru a analiza produse,
procese si metode de inginerie;
- Abilitatea de a selecta si aplica
analitice si modelari relevante
metode;

- Capacitatea de a efectua cautari
in literatura si de a utiliza baze
de date si alte de

informatii;

surse

- Capacitatea de a proiecta si
conduce experimente adecvate,
de a interpreta datele si de a
trage concluzii.

Proiectare inginereasca

- Capacitatea de a-si aplica
cunostintele si intelegerea

sa dezvolte si sd realizeze
proiecte pentru a indeplini
definite si cerinte specificate;

- O intelegere a metodologiilor
de proiectare si o capacitate de
a le utiliza.

d. O capacitate de a proiecta un
sistem, 0 componentd sau un
proces pentru a satisface
nevoile dorite 1n cadrul
constrangerilor realiste, cum ar
fi economice, de mediu,
sociale, politice, etice, sdnatate
si sigurantd, fabricabilitate si
durabilitate;

Proiectare inginereasca

- Abilitatea de a-si aplica
cunostintele  si  intelegerea
pentru a dezvolta proiecte care
sd  indeplineasca
definite si specificate;

cerintele

- Capacitatea de a demonstra o
intelegere a metodologiilor de
proiectare si capacitatea de a le
utiliza.

Investigatii

- Capacitatea de a efectua
cautari In literaturda si de a
utiliza baze de date si alte surse
de informatii;

- Capacitatea de a proiecta si
conduce experimente adecvate,
de a interpreta datele si de a
trage concluzii;

- Abilitdti de atelier si laborator.

Practica de inginerie
- Capacitatea de a selecta si

utiliza echipamente,
instrumente $i  instrumente
adecvate
metode;

- Capacitatea de a combina
teoria si practica pentru a
rezolva probleme de inginerie;

f. O intelegere a
responsabilitatii profesionale si
etice;

j. Cunoasterea problemelor

contemporane;

k. Abilitatea de a utiliza
tehnicile, abilitatile si
instrumentele moderne de

Practica de inginerie

- Capacitatea de a selecta si
utiliza echipamente, instrumente
si instrumente adecvate

metode;

- Capacitatea de a combina
teoria si practica pentru a
rezolva probleme de inginerie;
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- O intelegere a tehnicilor si

metodelor aplicabile si a
limitarilor acestora;
- O constientizare a

implicatiilor non-tehnice ale
practicii ingineresti.

inginerie
practica ingineriei;

necesare pentru

- Capacitatea de a demonstra
intelegerea tehnicilor si
metodelor aplicabile si a

limitarilor acestora;

- Capacitatea de a demonstra
intelegerea celor non-tehnice
implicatiile practicii ingineresti;
- Capacitatea de a demonstra
abilitati de atelier si laborator;

- Capacitatea de a demonstra
intelegerea sanatatii, sigurantei

si problemele si
responsabilititile legale ale
practicii  ingineriei, impactul

solutiilor de inginerie intr-un
context societal si de mediu si
angajarea  fatd de  etica
profesionald, responsabilitatile
si  normele de  practicd
inginereasca;

- Capacitatea de a demonstra
cunostinte despre
managementul proiectelor si
practicile de afaceri, cum ar fi
managementul riscului si al
schimbdrii, si sa fie constient de
limitarile acestora.

Aptitudini transferabile

- Functioneazd eficient ca
individ si ca membru al unei
echipe;

- Utilizati
pentru a comunica eficient cu
comunitatea de ingineri $i cu
societatea in general;

- Sa demonstreze
constientizarea problemelor si
responsabilitatilor de sanatate,
siguranta si juridice ale practicii
de inginerie, impactul solutiilor

diverse metode

de inginerie intr-un context
societal si de mediu si sd se
angajeze  fatd de  etica
profesionald, responsabilitatile

d. Abilitatea de a functiona in
echipe multidisciplinare;

g. O abilitate de a comunica
eficient;

h. Educatia largd necesard
pentru a intelege impactul
solutiilor de inginerie intr-un
context global, economic, de
mediu si societal;

1. O recunoastere a necesitatii
si a capacitdtii de a se angaja n
invitarea pe tot
vietii.

parcursul

Abilitati generice

- Capacitatea de a functiona
eficient ca individ si ca membru
al unei echipe;

- Abilitatea de a utiliza diverse
comunica
de
in

metode
eficient

pentru a
cu comunitatea
ingineri §i cu societatea
general;

- Abilitatea de a recunoaste
nevoia si de a se angaja In
invatarea independentd pe tot
parcursul vietii;

- Capacitatea de a demonstra
congtientizarea
multidisciplinar mai

ingineriei

contextului
larg al
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si  normele de practicd
inginereasca;

- Demonstrati  cunoasterea
managementului de proiect si a
practicilor de afaceri, cum ar fi
managementul riscului si al
schimbarii, si intelegeti
limitarile acestora;

- S& recunoascd nevoia si sa
aiba capacitatea de a se angaja
in invatarea independentd, pe
tot parcursul vietii.

Abilitati generice

Absolventii trebuie sa posede abilitdtile generice necesare pentru a practica ingineria.
Printre acestea se numara: capacitatea de a analiza si de a sintetiza, de a aplica cunostintele in
practicd, de a se adapta la situatii noi, de a asigura calitatea, de a gestiona informatiile si de a
genera idei noi (creativitate). Mai precis, se asteaptd ca absolventii sd fi obtinut urmatoarele
rezultate ale Tnvatarii:

e capacitatea de a functiona eficient ca individ si ca membru al unei echipe;

e capacitatea de a comunica eficient cu comunitatea de ingineri si cu societatea in
general;

e capacitatea de a recunoaste nevoia si de a se angaja In Invatarea independenta
pe tot parcursul vietii;

e capacitatea de a demonstra constientizarea contextului multidisciplinar mai larg
al ingineriei.

Stiinte de baza si inginerie

In general, cunostintele care stau la baza si intelegerea elementelor fundamentale ale
stiintei, matematicii i ingineriei sunt esentiale pentru a satisface alte rezultate ale programului.
Absolventii ar trebui sd poata demonstra cunostintele si intelegerea specializarii lor in inginerie,
precum si contextul mai larg al ingineriei. Mai precis, se asteapta ca absolventii sd fi obtinut
urmatoarele rezultate ale invatarii:

e capacitatea de a demonstra cunoasterea si intelegerea principiilor stiintifice si
matematice care stau la baza ramurii lor de inginerie;

e capacitatea de a demonstra o Intelegere sistematicd a aspectelor si conceptelor
cheie ale ramurii lor de inginerie;
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e capacitatea de a demonstra cunostinte cuprinzitoare despre ramura lor de
inginerie, inclusiv problemele emergente.

Analiza de inginerie

Absolventii ar trebui sd fie capabili sa rezolve probleme de inginerie in concordanta cu
nivelul de cunostinte si intelegere asteptat la sfarsitul unui program de studii din primul ciclu
si pot implica experientd din afara domeniului lor de specializare. Analiza poate include
identificarea, specificarea si clarificarea problemei, determinarea solutiilor posibile, selectarea
celei mai potrivite metode de solutie si implementarea eficienta. Absolventii primului ciclu ar
trebui sa poatd utiliza diverse metode, inclusiv analizd matematica, modelare computationala
sau experimente practice si ar trebui sa fie capabili sa recunoasca constrangerile societale, de
sdnatate si sigurantd, de mediu si comerciale.

In plus, absolventii ar trebui si poatd utiliza cercetarea adecvati sau alte metode
detaliate de investigare a problemelor tehnice in concordantd cu nivelul de cunostinte si
intelegere asteptat la sfarsitul unui program de studiu din primul ciclu.

Investigatia poate implica cercetarea literaturii, proiectarea si executia experimentelor,
interpretarea datelor si simularea pe computer. Poate solicita consultarea bazelor de date, a
codurilor de practicd si a reglementarilor de siguranta. Mai precis, se asteapta ca absolventii sa
fi obtinut urmatoarele rezultate ale invatarii:

e capacitatea de a-si aplica cunostintele si Intelegerea pentru a identifica, formula
si rezolva probleme de inginerie folosind metode consacrate;

e capacitatea de a aplica cunostinte si intelegere pentru a analiza produse, procese
si metode de inginerie;

e capacitatea de a selecta si aplica metode analitice si de modelare relevante;

e capacitatea de a efectua cautdri in literatura, de a utiliza baze de date si alte surse
de informatii;

e capacitatea de a proiecta si de a conduce experimente adecvate, de a interpreta
datele si de a trage concluzii.

Proiectare inginereasca

Absolventii ar trebui sa fie capabili sa creeze proiecte de inginerie in concordantd cu
nivelul de cunostinte si intelegere asteptat la sfarsitul unui program de studii din primul ciclu,
lucrand in cooperare cu ingineri si non-ingineri. Designul poate fi de procese, sau metode.
Specificatiile ar trebui sd fie mai ample decéat aspectele tehnice, inclusiv constientizarea
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aspectelor societale, de sandtate si siguranta, de mediu si comerciale. Mai precis, se asteapta ca
absolventii sa fi obtinut urmatoarele rezultate ale Tnvatarii:

e capacitatea de a-si aplica cunostintele si intelegerea pentru a dezvolta proiecte
care sd indeplineasca cerintele definite si specificate;

e capacitatea de a demonstra o Intelegere a metodologiilor de proiectare si de a le
putea folosi.

Practica de inginerie

- Absolventii ar trebui sa fie capabili sa-si aplice cunostintele si intelegerea pentru
dezvoltarea abilitatilor practice pentru rezolvarea problemelor, efectuarea de investigatii si
proiectarea dispozitivelor si proceselor de inginerie.

Aceste abilitati pot include cunostintele, utilizarea si limitdrile materialelor, modelarea
pe computer, procesele de inginerie, echipamentele, practica in atelier si literatura tehnica si
sursele de informatii. Ei ar trebui sa recunoasca, de asemenea, aspectele mai largi, non-tehnice,
cum ar fi implicatiile etice, de mediu, comerciale si industriale, ale practicii ingineresti, etice,
de mediu, comerciale si industriale. Mai precis, se asteaptd ca absolventii sd fi obtinut
urmatoarele rezultate ale invatarii:

e capacitatea de a selecta si utiliza echipamente, instrumente si metode adecvate;

e capacitatea de a combina teoria si practica pentru a rezolva probleme de
inginerie;

e capacitatea de a demonstra intelegerea tehnicilor si metodelor aplicabile si a
limitarilor acestora;

e capacitatea de a demonstra intelegerea implicatiilor non-tehnice ale practicii
ingineresti;

e capacitatea de a demonstra abilitdti de atelier si de laborator;

e capacitatea de a demonstra intelegerea problemelor si responsabilitdtilor de
sandtate, sigurantd si juridice al practicii ingineresti, impactul solutiilor de
inginerie Intr-un mediu societal si de mediu, contextul si angajamentul fata de
etica profesionald, responsabilitatile si normele de practica inginereasca;

e capacitatea de a demonstra cunoasterea managementului proiectelor si a
practicilor de afaceri, cum ar fi managementul riscului si al schimbarii, si
constientizarea limitdrilor acestora.
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Exemple de rezultate ale invatarii pentru diverse discipline

CHIMIE

Dintr-un modul introductiv privind structura atomica. Scopul modulului poate fi de a
oferi studentilor o apreciere a modului in care s-au dezvoltat modelele atomului si de a-i ajuta
sd recunoasca importanta mecanicii cuantice n descrierea viziunii moderne asupra atomului.

Toate verbele de actiune sunt evidentiate cu caractere bold.
La sfarsitul acestui modul, studentul ar trebui sa fie capabil sa:
- definiti termenii lungime de unda, frecventd, amplitudine si nod;

- redati frecventele sau lungimile de unda relative ale diferitelor regiuni din spectrul
electromagnetic;

- descrieti modelul Bohr al atomului si utilizati-1 pentru a explica spectrele liniilor de
emisie ale atomului de H;

- discutati despre limitarea modelului Bohr;

- utilizati ecuatia Rydberg pentru a prezice lungimile de undad ale tranzitiilor
electronice;

- enuntati Principiul Incertitudinii Heisenberg si discutati ramificatiile acestuia;
- descrieti ceea ce se intelege prin termenul de orbital;

- denumiti si precizati relatiile dintre numerele cuantice.

TEHNOLOGII DE PROCES

Veti afla despre termodinamica si cicluri termodinamice. Pentru partea de proiect 1n
echipa, veti fi provocati sd proiectati un reactor adecvat pentru un anumit proces, impreuna cu
etapele de separare si recirculare. Dimensiunea fluxului de recirculare este o variabild de
proiectare. Minimizarea consumului de materii prime $i energie este un criteriu important de
proiectare. In timpul orelor practice veti intalni noi tipuri de reactoare si instalatii de separare.

MATERIALE
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Pentru a putea prevedea cum se vor comporta materialele si proprietatile lor, trebuie sa
stiti mai multe despre atomi si structurile atomice. Veti explora relatia dintre proprietatile
materialului si structura atomului: de exemplu, legdtura dintre transparenta si pozitionarea
atomului. De asemenea, va veti familiariza cu mecanica cuanticd si materialele la nivel
molecular, cu un accent special pe materialele organice si polimeri. Veti efectua experimente
in laboratorul facultatii. Proiectul dvs. este un studiu de caz privind rolul materialelor in noile
aplicatii energetice.

CHIMIE FIZICA SI ANALITICA

Veti afla despre reactiile de echilibru chimic, tranzitiile de fazd si procesele
electrochimice. Aceste probleme joaca un rol important in industria chimica, farmaceutica si
alimentara, printre altele, unde sunt utilizate in procesele de fabricatie si purificare si pentru
analiza compozitiei materialelor. Partea teoretica a chimiei analitice vd va oferi o imagine de
ansamblu asupra tehnicilor spectroscopice si cromatografice moderne utilizate in analiza
cantitativa si calitativa a moleculelor si a amestecurilor moleculare. Puteti pune in practica ceea
ce ati Tnvatat prin efectuarea diferitelor teste, folosind tehnicile mentionate anterior, precum si
tehnici legate de procesele de echilibru.

PROCESE INDUSTRIALE

Veti invdta cum sd proiectati si sa studiati procesele chimice. Veti face asta la un nivel
molecular, unde cinetica reactiei si cataliza joacd un rol important. La nivel de proces, va veti
familiariza cu cei mai importanti pasi de proces implicati in realizarea unui produs dorit din
diferite materii prime, cum ar fi petrolul, gazele naturale si biomasa. Pentru proiectul de chimie
industriala durabild, Tmpreuna cu colegii, veti studia in detaliu un proces. Provocarea este de a
vedea daca puteti sa faceti tehnologia mai durabila si sa evaluati implicatiile in societate.

31



* X %
*
* *
* *
* 5 * . . v = ‘
Programul Operational Capacitate Administrativa Instrumente Structurale
UNIUNEA EUROPEANA Competenta face diferenta! 2014-2020

PROCESE FIZICE DE TRANSPORT

Cum puteti aplica aspectele fundamentale si ecuatiile de baza pentru descrierea
transportului impulsului, masei si energiei in situatii din inginerie si din viata de zi cu zi?

Aceasta intrebare este punctul de plecare pentru aceatd disciplind. Abilitatea de a
elabora si rezolva (numeric) legi (echilibre) de conservare este o abilitate esentiala pentru
inginerii tehnologi. Veti afla despre aceste subiecte. In proiectul dvs. de modelare, veti aplica
in mod direct cunostintele pe care le-ati acumulat, utilizand experimente pentru a verifica
modelele si a determina parametrii necunoscuti.

CHIMIA SI TEHNOLOGIA MATERIALELOR

Daca alegeti aceasta disciplind, va veti familiariza cu relatiile dintre proprietatile si
structura de baza ale unui material si aplicatia sa functionala. In cele din urma, orice dispozitiv
- fie ca este un organ artificial sau o pereche de ochelari de soare - combind proprietatile
diferitelor materiale pentru a atinge un anumit scop. Veti participa la prelegeri despre sinteza
si caracterizarea materialelor si apoi veti aplica cunostintele practic, discutand proprietatile
mecanice, termice si dielectrice ale materialelor. In a doua jumitate a cursului veti incepe sa
lucrati la un proiect care implicd materiale anorganice.
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Modelul propus de plan de invatamant*

ANUL I
. Chimie (generala, anorganica,.. DF, DI
. Matematica (Algebra, Analiza matematica, ...) DF, DI
. Fizica (Fizica, Biofizica) DF, DI
Desen DF, DO
I Infografica DF, DO
. Fundamente 1n inginerie DD, DI
. Programare DF, DI
. Achizitia si analiza datelor pentru ingineri DF, DI
. Analiza instrumentala DD, DI
Engleza pentru ingineri DC, DO
I Franceza/germana pentru ingineri DC, DO
. Comunicare DC, DI
. Etica si integritate academica DC, DI
. Educatie fizica si sport DC, DI
Economie/Management DC, DO
Antreprenoriat DC, DO
ANUL II
"1 Termodinamica DD, DI
12| Cinetica chimica DD, DI
. Chimie organica DD, DI
. Chimie coloidala DD, DO
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Electrochimie DD, DO
Coroziune si protectie anticoroziva DD, DO
. Statistica matematica DF, DI
Fenomene, operatii si utilaje de transfer de impuls/
. L DD, DI
Procese hidrodinamice
. Fenomene, operatii si utilaje de transfer de caldura DD, DI
. Fenomene, operatii si utilaje de transfer de masa DD, DI
. Fenomene, operatii si utilaje de transfer de masa DD, DI
. Elemente de mecanica si rezistenta materialelor DD, DI
. Notiuni de electronica si electrotehnica DD, DI
. Stiinta materialelor DD, DI
. Cataliza si catalizatori DD, DI
. Educatie fizica si sport DC, DI
. Practica 1V20 ore (‘.‘
saptamani)

ANUL III

- Ingineria reactiilor si reactoarelor chimice DD, DI
- Procese termice si catalitice DD, DI

Elemente de inginerie mecanica DD, DO
.Slgurar};a si securitatea utilajelor si instalatiilor DD, DO
industriale

- Automatizarea proceselor chimice si biochimice DD, DI
Modelarea si optimizarea proceselor chimice si

. biochimice’ ’ ’ , DD, b1

- Biotehnologie generala DD, DI

- Tehnologii de fabricatie in industria chimica DD, DI
Tehnologie chimica anorganica DD, DO
Tehnologie chimica organica DD, DO
Tehnologia polimerilor DD, DO
Tehnologie petrochimica DD, DO
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Ingineria mediului/ Tehnologii verzi DD, DO
Protectia mediului si management de mediu DD, DO
- Surse de conversie si stocare a energiei DD, DI
- Introducere in proiectarea si simularea proceselor DD, DI
Proiectare asistata a proceselor DD, DO
Management industrial DD, DO
- Elaborarea proiectului de finalizare DD, DI

*Planul de mai sus reprezintd o propunere si cuprinde disciplinle impuse. Poate
fi completat cu discipline liber alese (facultative)
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Exemplu de intocmire a fisei disciplinei

PROCESE HIDRODINAMICE

Detalii despre curs:

Cod.....

Numar credite .....

Perioada (perioadele) de predare ... Semestrul 1
Oferit de Departamentul de Inginerie Chimica
Impus/optional ......

Prezentare generald

Concepte introductive ale mecanicii fluidelor

Proprietatile fluidelor

Unitati si dimensiuni, analizd dimensionald

Hidrostatica si masurdtori de presiune

Debit in conducte, flux laminar si turbulent, numérul Reynolds
Ecuatia de continuitate

Ecuatia lui Bernoulli

Masurarea debitului utilizand diafragma si tubul Venturi
Pierderea de presiune in tevi, factorii de frecare, graficul Moody
Caderea de presiune n armdturi, tevi, sisteme de conducte
Tipuri de pompe, marimi caracteristice pompelor

Pompele centrifuge, digrame caracteristice ale pompei si sistemului
Flux 1n canale deschise

Obiective
Utilizarea conceptelor de baza despre:
- fluide, proprietati ale fluidelor, hidrostaticd, presiune si masuratori ale presiunii.
- fluxul de fluide newtoniene incompresibile in conducte, inclusiv masuratori de debit
si pierderi de presiune in sistemele de conducte.
- pompele si utilizarea acestora, subliniind calculele practice de proiectare.
- fluxul in canalele deschise.

Rezultatele invatarii.
Studentii vor rezolva urméatoarele sarcini:
1: Descrierea principalele proprietati ale fluidelor incompresibile;
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2: Calcularea presiunii hidrostatica rezultatd din unul sau mai multe fluide si utilizarea pentru
a analiza sistemele de masurare a presiunii cu diferite configuratii de manometre;

3: Clasificarea regimurile de curgere a fluidelor pe baza numarului Reynolds;

4: Aplicarea echilibrul de masa si energie (ecuatiile continuitatii si Bernoulli) diferitelor
scenarii de debit, inclusiv calcule de masurare a debitului folosind tuburi pitot, orificii si
venturimetre

5: Analizarea sistemele de conducte in ceea ce priveste pierderile de energie si cauzele acestora,
inclusiv caderea de presiune in conducte;

6: Clasificarea pompele 1n functie de principiul lor de functionare si selectarea caracteristicile
corecte ale pompei pentru un sistem de conducte dat. Alegerea unei pompe pentru un caz
specific.

Metode de predare si invitare

Cursurile ofera aspecte fundamentale care sustin Invatarea criticd si vor fi livrate ca
videoclipuri scurte asincrone preinregistrate prin mediul virtual de Tnvatare.

Sesiunile sincrone vor sprijini materialul prelegerii cu intrebari si raspunsuri si sesiuni de
rezolvare a problemelor 1n care puteti aplica noile concepte. Programul de consultanta este, de
asemenea, disponibil pentru completarea explicatiilor.

Feedback-ul cu privire la probleme si exemple, feedback-ul cu privire la cursuri i examene si
modele de raspunsuri vor fi furnizate prin mediul virtual de invatare. Un forum de discutii
ofera posibilitatea de a discuta subiecte legate de materialul prezentat in cadrul disciplinei.
Studentii sunt asteptati sd extindd conceptele prezentate In sesiune si online prin lecturd
suplimentara (sugeratd in lista de lecturi online), pentru a-si consolida procesul de invatare si a
le stimula in continuare interesul fata de disciplina.

Bugetul de timp:

Material de invétare de baza (de exemplu, prelegeri inregistrate, sesiuni de rezolvare a
problemelor): 28 de ore

Lucru independent/individual (de exemplu, evaluare continud, probleme suplimentare,
lectura): 46 ore

Pregatirea In vederea evaluarii finale: 26 de ore

Metode de examinare
Examinare continua (in ce consta?) ...... ponderea, %
Examinare finald (cum are loc?) ..... ponderea %

Bibliografie recomandata (cu linkuri catre materialele in format electronic)
Cadre didactice care sustin disciplina: ....

Tipuri de evaluare
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Evaluarea rezultatelor invatarii va fi realizatd prin: rapoarte si exercitii, examene scrise,
examene online, prezentdri, postere si interviuri. De asemenea, vor exista oportunitati de a va
autoevalua progresul folosind teste online.

Lucrérile de laborator sunt evaluate printr-o serie de metode pentru a dezvolta abilitétile
complementare transferabile care vor fi vitale la locul de munca, de exemplu: Raport tehnic,
Prezentare, Interviu, Afisare poster.

Tema de proiectare este evaluata prin rapoarte de proiectare de grup si individuale, o prezentare
de grup si un interviu individual, evaluarea colegilor fiind, de asemenea, inclusa.
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