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Ca orice minune, lip-
sa cozilor de la ghişeele 
administraţiei publice a 
ţinut doar trei luni şi nu 
a fost generată de digi-
talizare, ci de ordonanţe-
le de urgență. Au rămas 
nişte urme de minune 
pe pereţii unor instituţii, 
însă prea puţine pentru 
a schimba imaginea con-
turată în faţa cetăţenilor. 

Autorităţile păstrează aceeași autosuficiență, 
prin care bifează la realizări emiterea celebrei 
ordonanţe 38/2020, care induce obligativitatea 
acceptării documentelor digitale sau  integrarea 
operaţională în ghişeul.ro a unor instituţii fiscale. 
Dacă prima este doar o inițiativă de digitalizare, 
cea de a doua este în discuţie încă de prin 2015.

Ordonanţa nr 38/2020 a avut unele efecte, însă 
departe de nevoile reale de digitalizare. Totuşi 
obligativitatea a dat rezultate. Apariţia platformei 
aici.gov.ro, care unifică depunerea documentelor 
aferente cererilor de şomaj tehnic este un exem-
plu, chiar dacă raza de acoperire este limitată. 
Totodată, forţaţi de împrejurări, cetăţenii au ini-
ţiat mai multe interacţiuni digitale cu instituţiile 
publice. Multe instituții s-au limitat la primirea pe 
e-mail a formularelor scanate şi asumate pe pro-
prie răspundere, altele şi-au promovat sistemele 
de registratură online deja existente, dar subuti-
lizate. În acest context, un dezvoltator local a ra-
portat  de 6 ori mai multe conturi online şi de 12 
ori mai multe operaţiuni în sistemele de tip Go-
vernment-To-Citizen pe care le gestionează. Ar fi 
util de făcut o analiză similară la nivel național.  

Transformarea digitală nu este tocmai un pro-
ces facil pentru administraţia publică româneas-
că. Îi lipsesc procesele, mentalitatea, utilizatorii şi 
aptitudinile. Sunt numeroase organizaţii private 

care ratează astfel de proiecte (cam 70%, dacă ar 
fi să-i credem pe analiştii de la McKinsey), prin ur-
mare poate ar fi cazul să gândim în paşi mai mici 
şi mai siguri. În ciuda aparenţelor, părţile implica-
te (decidenţi, industrie tech) nu par pregătite să 
gestioneze subiectul. Mulţi consultanţi au viziuni 
idealiste şi discursuri potrivite concursurilor de 
Miss. Vor să se ocupe de pădure, dar ignoră co-
pacii. Discută aprins despre transformare digitală,  
în timp ce pe SEAP instituţiile publice cumpără 
hârtie şi toner în valoare de milioane. Prea puţine 
discuţii tranşante despre Probleme şi Rezolvări.

Aici ar putea face mai multă lumină nou-for-
matul Consiliu Naţional de Transformare Digitală, 
la care au aderat nu mai puţin de 400 de persoa-
ne. Este organul consultativ al Autorităţii pentru 
Digitalizarea României, care ar urma să asigure 
o colaborare naţională şi o rafinare a planurilor 
curente. Ne putem aştepta la rezultate notabile? 
Unele voci spun că atunci când vrei să îngropi o 
iniţiativă infiinţezi un comitet. Să aşteptăm totuşi 
lista finală a membrilor pentru a trage o conclu-
zie. Poate vom asista la apariţia unei comunităţi 
suficient de puternice pentru a stabili direcţia po-
trivită. Revista Market Watch urmăreşte informa-
tizarea administraţiei publice de aproape 20 de 
ani. S-au schimbat actorii, problemele au rămas 
aceleaşi: lipsa de interoperabilitate, abordare in-
sulară, procese bazate pe hârtie, formate proprie-
tare, mentalitate rigidă ... şi am citat din memorie.

Pe de altă parte, câştigul crizei curente pare 
să fie ordonanţa nr.38. Va face aceasta să dispară 
ghişeul, copia xerox, ştampila, dosarul cu şină, 
funcţionarii acri? Cel mai probabil nu, dar arată că e 
nevoie de mai multă fermitate şi că informatizarea 
administraţiei publice trebuie tratată ca nodul 
gordian.

Cei 400 de transformatori digitali
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INCAS - centru internațional  
de testare pentru aerodinamică reactivă

Impulsionată de aderarea României 
la Agenția Spațială Europeană (ESA 
– European Space Agency) în 2011, 
strategia de dezvoltare asumată de 
INCAS și coordonată cu obiectivele 
Agenției Spațiale Române (ROSA) a 

urmărit în mod activ implicarea institu-
tului în programe spațiale de anvergură, 
capabile să valorifice capitalul academic 
și științific al specialiștilor români, pu-
nând în același timp bazele stimulării 
entităților industriale și economice din 
țară într-un segment de activitate cu per-
spective ample pe termen lung. În acest 

Reper de prim rang al infrastructurii experimen-
tale românești în domeniul aerospațial, sufleria 
trisonică a Institutului Național de Cercetare-Dez-
voltare Aerospațială „Elie Carafoli” (INCAS) a înregi-
strat rezultate remarcabile în cei peste 40 de ani de 
funcționare, iar acum, grație finalizării unui proiect 
ambițios de modernizare, va deveni un centru de 
referință pe plan regional și internațional pentru 
teste de aerodinamică la viteze mari cu modele re-
active, dispunând de o instalație de testare unică 
în Europa Centrală și de Est.�  Daniel Butnariu

Evoluție de elită pentru cercetarea aerospațială din România

Sufleria trisonică INCAS
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context, INCAS și-a integrat eforturile cu 
strategia ESA de a dezvolta capabilități 
regionale  de realizare a testelor aerodi-
namice la viteze mari a modelelor active, 
dotate cu capacitate de propulsie, pentru 
noile generații de motoare hibride asocia-
te misiunilor spațiale.

Un rezultat concret al acestui demers 
este reprezentat de proiectul CARESS 
(Capabilities for Active Rocket Engines 
Simulations under Similitude Conditi-
ons), o inițiativă de modernizare a sufle-
riei trisonice astfel încât să permită simu-
larea comportamentului motoarelor re-
active în condiții de similitudine într-un 
curent de aer cu regim controlat, cu pre-
siuni și viteze variabile. Proiectul implică, 
între altele, integrarea unei instalații de 
producere a peroxidului de hidrogen în 
traseul de lucru al sufleriei trisonice, dez-
voltarea unor motoare specifice, proiec-
tarea și realizarea unei machete dedicate, 
urmărindu-se reproducerea și măsurarea 
precisă a temperaturilor, presiunilor și 
forțelor generate de curgerea aerului în 
jurul machetei și de motoarele active ale 
machetei. 

Abordare pragmatică

Experiența îndelungată a specialiștilor 
INCAS în simulările de zbor la viteze 
transonice și supersonice confirmă rezul-
tatele înregistrate pe plan internațional 
pentru lansatoarele spațiale, care scot în 
evidență diferențe notabile între valorile 
termice și sarcinile dinamice exercitate în 
timp real la nivelul ajutajului motorului și 
cele estimate în urma realizării procedu-
rilor de laborator, care utilizează în tes-
tare un jet cu diferite temperaturi pentru 
simularea zborului. 

În genaral, simulările cu jet rece nu 
iau în calcul influența temperaturii je-
tului de gaze asupra zonei de curgere de 
la bază, ceea ce determină subestimarea 
presiunii la baza corpului și generează 
o valoare neconformă a rezistenței la 
înaintare. Cum performanțele aerodina-
mice ale vehiculelor spațiale în timpul 
zborului atmosferic depind semnificativ 
de rezistența la înaintare a secțiunii pos-
terioare, proiectarea cât mai eficientă a 
acestei zone este esențială, aspect relevat 
și în cadrul analizelor CFD (Compu-
tational Fluid Dynamics – Dinamica 
computerizată a fluidelor) efectuate de 
INCAS pe diverse configurații de test. 

Testele de zbor realizate cu diferite ma-
chete au demonstrat că baza vehiculelor 
spațiale poate reprezenta până la 35% din 
rezistența totală la înaintare sau chiar mai 
mult în anumite condiții (de pildă, până 
la jumătate din rezistența totală la înain-
tare a unei rachete balistice cu motorul 
oprit poate fi atribuită bazei).

Cu scopul de a simula cât mai fidel un 
vehicul real, este necesară simularea în 

condiții de laborator a jetului fierbinte 
de gaze emis de sistemul de propulsie 
al vehiculelor spațiale, și în acest sens 
proiectul CARESS promovat de INCAS 
integrează instalației existente din sufleria 
trisonică un sistem auxiliar de alimentare 
cu peroxid de hidrogen, având un debit 
maxim de 3 kg/s și o presiune de până la 
25 bari și un sistem auxiliar de alimentare 
cu aer pentru simularea unui flux secun-
dar (volum total de 8 metri cubi). Acest 
sistem pune în aplicare conceptul mo-
toarelor de rachetă care funcționează cu 

peroxid de hidrogen, generând o reacție 
exotermică intensă având ca rezultat un 
jet de abur fierbinte controlat cu ajutorul 
unui ajutaj convergent-divergent (ajutaj 
„de Laval”). Cu ajutorul unui catalizator, 
peroxidul de hidrogen se descompune în 
oxigen și abur extrem de fierbinte într-o 
proporție care echivalează pentru fiecare 
volum de lichid injectat în catalizator 
un volum de 5.000 de ori mai mare de 

substanță gazoasă direcționată prin aju-
taj. Sunt obținute astfel condiții de testare 
care conduc la o mai bună cunoaștere a 
interacțiunilor de curgere și o evaluare 
mai precisă a eficienței aerodinamice. 

Cercetare de elită

„Sufleria trisonică a INCAS este in-
frastructură naţională strategică și o 
parte importantă a infrastructurii expe-
rimentale de pe platforma din Bucureşti. 
În cei peste 40 de ani de funcţionare a 

Sufleria trisonică INCAS
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instalaţiei, aceasta a fost supusă la o serie 
de modernizări, demers ce face parte din 
strategia continuă a INCAS de a menţine 
un nivel competitiv al capabilităților sale 
de cercetare-dezvoltare aerospaţială, atât 
din punct de vedere ştiinţific şi tehnic, cât 
şi din punct de vedere economic. Odată 
cu finalizarea CARESS, proiect de mo-
dernizare a sufleriei trisonice, institutul 
va deveni un centru de referință regional 
și internațional pentru testele de aero-
dinamică a vitezelor mari cu 
modele reactive, având la 
dispoziție o instalație 
de testare unică în 
Europa Centrală și 
de Est”, apreciază dr. 
ing. Cătălin Nae, 
președinte și director 
general INCAS.

Derulat pe fundalul implicării Români-
ei în programele științifice și de cercetare 
promovate de ESA, în special Programul 
opțional de Pregătire a Viitoarelor Lansatoa-
re (FLPP – Future Launchers Preparatory 
Programme) lansat în 2003 și Programul 
pentru un Demonstrator European Orbital 
Reutilizabil (PRIDE – Programme for a Re-
usable In-orbit Demonstrator for Europe), 
proiectul CARESS reprezintă o evoluție fi-
rească a colaborării de succes dintre INCAS 
și ESA, după cum precizează drd. ec. Ionuț 
Lom, director tehnic INCAS: „Pe termen 
scurt și mediu, această nouă capacitate a 
sufleriei – de fapt, o capacitate de nișă la un 
cost foarte competitiv – va permite INCAS 
să participe la campaniile de testare și 
programele de dezvoltare ESA dedicate în 
principal motoarelor hibride, conceptelor 

SSTO (Single-stage-to-orbit) și TSTO 
(two-stage-to-orbit). Proiec-

tul CARESS se adaugă 
altor proiecte în care 
INCAS a colaborat cu 
ESA, cum este DTV 
(Demonstrator for 
Technologies Vali-
dation). În ceea ce 
privește contribuția 
pe care INCAS o 
poate avea pe linia 
DTV, dispunem de 
o importantă linie 
strategică de dezvol-
tare. Un alt proiect 

de anvergură pentru 
ESA în care INCAS a 

jucat un rol important este Euclid. Vorbim 
despre telescopul spațial Euclid, care va 
observa Universul în domeniul infraroșului 
apropiat, având drept obiectiv de cercetare 
studierea materiei și a energiei întunecate 
prin măsurarea cu mare precizie a acceleră-
rii expansiunii Universului.”

Evoluție de impact

Capacitatea de simulare avansată 
rezultată la finalul proiectului CARESS 
se bazează în continuare pe instalația 
existentă a sufleriei trisonice INCAS (cu 
un rezervor de 2000 metri cubi presurizat 
până la 20 de atmosfere), dar care în acest 
context integrează câteva componente 
noi care profită de tipologia tunelului 
aerodinamic pentru a efectua teste uti-
lizând suplimentar jeturi la temperaturi 
înalte, la diferite regimuri (subsonice, 

transonice și supersonice) având o durată 
totală a testelor de până la 90 de secunde. 

Odată identificate capabilitățile de nișă 
ce pot fi dobândite prin punerea în apli-
care a conceptului promovat de proiectul 
CARESS și după o comunicare intensă cu 
ESA și alți actori relevanți din domeniu, 
INCAS a mobilizat o echipă multidisci-
plinară compusă din 15 specialiști din 
institut – cercetători, ingineri proiectanți, 
tehnicieni și responsabili administrativi 
– care a beneficiat de finanțare din partea 
ESA pentru acest proiect. 

Depunerea proiectului pentru dezvol-
tarea instalației a adus cu sine delimitarea 
responsabilităților pentru fiecare segment 
de activitate, de la design până la realizarea 
efectivă a instalațiilor auxiliare (în cadrul 
INCAS au fost dezvoltate și integrate două 
instalații dedicate, una pentru fluxul se-
cundar de aer și una pentru alimentarea cu 
peroxid de hidrogen a machetei de test), 
de la etapa de fabricație a machetei de test 
(operațiune încredințată Aero Part Expert, 
o firmă din Brașov specializată printre altele 
în execuția de piese prelucrate mecanic), 
până la faza de integrare a senzorilor și in-
strumentarea machetei, cuprinzând și dez-
voltarea celor cinci motoare specifice insta-
late pe macheta de test (activități susținute 
în cadrul INCAS). Coordonate în confor-
mitate cu un plan detaliat de management 
și administrare, etapele proiectului au inclus 
atât instruirea și dezvoltarea profesională 
a resursei umane pentru activitățile care 
trebuie susținute în cadrul unei inițiative 
de acest gen, cât și un proces detaliat de 
validare din partea ESA în diferite faze ale 
proiectului, privind în special conformarea 
INCAS la anumite cerințe tehnice. 

„Una dintre principalele provocări ale 
proiectului a fost dată chiar de elementul 
de noutate al instalației”, spune Cornel 
Stoica, „documentația din domeniu pen-
tru un astfel de sector de activitate fiind 
una limitată. O altă provocare a fost re-
prezentată de complexitatea ansamblului 
mecanic și a sistemelor de măsură care 
trebuie să fie integrate într-un spațiu re-
strâns, dar și atenția sporită și rigorile im-
puse de utilizarea peroxidului de hidrogen 
în ceea ce privește materialele, senzorii 
utilizați și siguranța în operare, date fiind 
presiunea și temperaturile mari de lucru.”

Este de subliniat că în ceea ce privește 
tunelul aerodinamic, nu au existat pachete 
de lucru pe care INCAS să le subcontracteze 
unor furnizori de servicii, întrucât instalarea, 

Din perspectiva potențialului acestui 
proiect asupra activității INCAS, dr. ing. 
Cornel Stoica, șeful instalațiilor experi-
mentale INCAS și manager al proiectului 
CARESS, subliniază oportunitățile deschi-
se pentru studii și proiecte de avangardă: 
„Accesul la cele mai noi tehnologii în do-
meniu a fost în mod constant o preocupare 
a institutului, de aici și ambiția noastră de a 
duce la bun sfârșit acest proiect care, după 
finalizare, în vara acestui an, ne va oferi po-
sibilitatea de a oferi servicii de testare supe-
rioare și rezultate științifice extrem de in-
teresante pentru comunitatea aerospațială. 
Proiectul CARESS atrage interesul marilor 
jucători din domeniu, inclusiv pentru 
transportul de persoane utilizând zboruri 
în regim hipersonic, având printre posibili 
beneficiari companii de prestigiu, precum 
Arianespace, Airbus Defense and Space, 
Avio, Reaction Engines.”

Dr. ing. Cătălin Nae, președinte și director general INCAS

Drd. ec. Ionuț Lom, director tehnic INCAS
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integrarea și testarea tuturor elementelor 
noi au fost făcute de specialiștii institutului. 
Finalizarea proiectului CARESS cuprinde 
integrarea completă a noilor instalații (cele 
dedicate fluxului secundar de aer și alimen-
tării cu peroxid de hidrogen), a machetei, 
validarea funcționării motoarelor machetei 
și realizarea unor teste având macheta activă 
instalată în tunelul aerodinamic. După cum 
explică Cornel Stoica, „în timpul derulării 
acestor teste, motoarele cu peroxid de hi-
drogen vor simula propulsia în condiții de 
similitudine și vor fi măsurați diferiți para-
metri, cum ar fi presiunile și forțele generate 
de curgerea aerului în jurul machetei, dar 

lansatoarelor și vehiculelor spațiale în spe-
cial la trecerea de la viteze transonice spre 
supersonice, implementarea proiectului 
CARESS urmărește mai mult decât optimi-
zarea capabilităților de testare ale sufleriei 
trisonice INCAS. Efortul specialiștilor 
români se concentrează în egală măsură pe 
elaborarea unei metodologii de calibrare a 
ansamblului de simulare tunel aerodina-
mic - machetă pentru evaluarea în condiții 
cât mai relevante a rezistenței la înaintare 
a vehiculului de zbor, fiind pusă la punct 
inclusiv o campanie de testare care să iden-
tifice eventuale interferențe. Rezultatele 
obținute cu ajutorul noilor instalații vor fi 
repertoriate ca parte a unei baze de date 
aerodinamice pentru criteriile de testare 
cu jeturi cu temperaturi ridicate și pentru 
evaluarea diverșilor parametri care stau la 
baza  deplasării lansatoarelor și rachetelor 
ce se deplasează în regim de viteză transo-
nic și supersonic.  Această bază de date va 
cuprinde sarcinile, și alți parametri rezultați 
în urma măsurătorilor înregistrate grație 
instrumentarului specific implementat 
pe macheta de referință echipată cu 

motoare reactive, contribuind la 
identificarea coeficienților și facto-
rilor specifici simulărilor avansate 

realizate în tunelul aerodinamic.
Mai mult decât atât, proiec-

tul CARESS asigură pentru 
INCAS o capabilitate sporită 
de testare pentru Programul de 
Microlansatoare dezvoltat în 
România, program care a trecut 
deja de faza de definire a concep-
tului de lansator. De altfel, reflec-
tând capacitatea sufleriei trisonice 

INCAS de a derula campanii de tes-
tare până la nivelul de maturitate teh-
nologică 4 (care urmărește validarea 
componentelor și/sau a ansamblului 
testat în condiții de laborator, ca 
prim pas în evaluarea funcționării 
corecte a componentelor individu-

ale ca parte a unui sistem), activitățile abi-
litate de implementarea CARESS țintesc 
același nivel de maturitate tehnologică. 

Investiția realizată prin proiectul 
CARESS confirmă rolul esențial al sufle-
riei trisonice în evaluarea fenomenelor 
complexe care influențează rezistența la 
înaintare a corpurilor de zbor cu mo-
toare reactive, însă reconfirmă în egală 
măsură statutul proeminent al infras-
tructurii experimentale INCAS. După 
mai bine de 40 de ani de activitate și 

peste 150 de campanii de testare puse în 
aplicare, sufleria trisonică INCAS este o 
instalație recunoscută la nivel regional și 
internațional, făcând parte din rețeaua 
strategică a infrastructurii naționale. 
Două avioane militare cu reacție, mai 
multe aeronave civile și un mare număr 
de rachete au fost dezvoltate pe baza mă-
surătorilor efectuate în sufleria trisonică 
INCAS, la care s-au adăugat numeroase 
alte proiecte de cercetare- dezvoltare 
naționale și europene.

și parametri specifici motoarele active ale 
machetei, precum temperaturile și presiunile 
de pe ajutaj, inclusiv forțele generate. Testele 
finale ale proiectului sunt programate în cur-
sul lunii iunie, urmând ca ESA să analizeze și 
să valideze datele în luna iulie a acestui an.”

Obiective strategice

Dincolo de studierea aprofundată a 
interacțiunilor complexe care afectează 
rezistența la înaintare și comportamentul 

Întreținerea și modernizarea 
facilităților experimentale fac parte din 
strategia continuă a INCAS de a menține 
un nivel competitiv al capabilităților sale 
de cercetare-dezvoltare aerospațială, atât 
din punct de vedere științific și tehnic, cât 
și din perspectivă economică. Acest feno-
men este susținut și de faptul că sufleria 
trisonică este acum capabilă să simuleze 
și să analizeze comportamentul și efectele  
gazelor de evacuare fierbinți generate de 
sistemul de propulsie al rachetelor spațiale, 
deschizând o zonă distinctă de cercetare 
din perspectiva optimizării rezistenței la 
înaintare a lansatoarelor și vehiculelor 
spațiale, asigurând o mai bună cunoaștere 
a interacțiunilor de curgere și o evaluare 
mai precisă a eficienței aerodinamice.�

Drd. ec. Ionuț Lom, director tehnic INCAS

Dr. ing. Cornel Stoica, șeful instalațiilor experimentale  
INCAS și manager al proiectului CARESS
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Prof. Adrian Curaj: „România poate deveni un actor  
strategic regional, iar opţiunile privind investiţia ACUM  

în ştiinţă, inovare şi antreprenoriat inovativ vor face diferenţa” 

Deşi criza este asociată în mod uzual unui sens negativ, în limba 
chineză cuvântul este reprezentat de două ideograme: una în-
seamnă pericol, cealaltă oportunitate. Cum profită Europa, dar 
mai ales România de semnificaţia pozitivă a cuvântului şi a nara-
tivului generat de criza sanitară, care va rescrie ordinea şi dinami-
ca globală? Este punctul de plecare al dialogului cu prof. Adrian 
Curaj, ministru al Educaţiei Naţionale şi Cercetării în guvernul teh-
nocrat din 2016. Interviul oferă totodată şansa de a relua şi lansa 
întrebări esenţiale – Ce fel de ambiţii avem? Ce viitor ne dorim 
pentru România? În ce domenii putem face diferenţa? – deschi-
zând un spaţiu de explorare a opţiunilor care ne permit să fim 
printre câştigătorii civilizaţiei de mâine.�  Alexandru Batali

Organismele evoluate se remarcă 
prin capacitatea extraordinară de a 
reacţiona rapid la stimuli şi de a se 
adapta la medii diferite. Confruntată 
cu provocările pandemiei şi 
presiunea digitalizării interacţiunilor 
şi modului de lucru, UEFISCDI a lăsat 
impresia că este în elementul său.

Suntem doar în pas cu ce se întâm-
plă în lume. O lume globalizată, în care 
schimbările tehnologice pun o presiune 
fără precedent, prin intensitatea şi viteza 
transformărilor. Transformarea digitală 
este parte a tornadei schimbărilor că-
reia lumea trebuie să-i facă faţă şi să se 
adapteze; nimic nou, anunţat şi discutat 
în contextul celei de a patra revoluţii 
industriale şi a diluării graniţelor fizic, 
biologic, digital. În acest context, exis-
tă opţiunea de a fi pasiv şi dus de valul 
schimbării sau cea de a fi conştient şi de 
a te pregăti educând, formând şi actuali-
zând formarea, înţelegând schimbarea şi 
contribuind conştient la transformările 
care oricum vin. 

Perioada aceasta, cu excepţionalul şi 
disruptivul ei şi ca urmare a restricţiilor 
de mobilitate şi de prezență face-to-face, a 
pus o presiune deosebită asupra societă-
ţii, asupra capacităţii sale de a funcţiona, 
de a desfăşura activitate şi livra on-line. 

UEFISCDI s-a simţit în mediul ei, 
fără să fi anticipat vreodată o astfel de si-

tuaţie disruptivă. Totuşi, a fost pregătită 
pentru că în ultimii ani, în mod deosebit 
ultimii nouă ani, s-a pregătit, a dezvoltat, 
testat şi utilizat aplicaţii informatice, un 
puzzle de servicii on-line, capabile să 
acopere domeniile de responsabilitate. 
Sunt paşi mici şi aplicaţii ca nişte puncte 
(pixeli), dar care formează împreună o 
poză cu sens.

Toate au fost dezvoltate pentru a 
asigura că, după introducerea unei date 
în sistem, aceasta se regăseşte pentru 
utilizare, fără a fi necesară o nouă colec-
tare; în ideea de interoperabilitate fiind 
pregătiţi pentru interogări şi schimb de 
date în timp real; conştienţi de nevoia de 
trasabilitate a datelor - orice schimbare 
de date să fie însoţită de informaţia nece-

sară (metadate). Toate pentru a asigura 
accesibilitate, siguranţa şi securitatea 
datelor – UEFISCDI a dezvoltat şi găz-
duieşte unul dintre cele mai performante 
centre de date din instituţiile publice, cu 
autonomie de 24h, face permenent audit 
de securitate şi îşi păstrează datele putând 
recupera pierderile în caz de dezastru; 
pentru a asigura accesul public la date şi a 
fi pregătiţi să furnizăm date pentru plat-
forma de date plublice guvernamentale, 
https://data.gov.ro/. Nu în ultimul rând, 
s-a pus accent pe vizualizări inteligente şi 
infografice.

Rolul de agenţie de finanţare a cer-
cetării, dezvoltării şi inovării, cu zeci de 
apeluri de proiecte, zecile de mii de pro-
iecte evaluate folosind mii de evaluatori 
din toată lumea, iar apoi contractarea, 
finanţarea, monitorizarea şi evaluarea 
proictelor, ne-au obligat să optimizăm 
fluxurile, să lucrăm on-line, să comuni-
căm on-line 24/7. Chiar aşa se întâmplă, 
pentru că evaluatorii sunt din Japonia, 
Australia, din America de Nord, chiar şi 
din America de Sud, evident din Europa, 
obligându-ne să fim pregătiţi să răspun-
dem şi să interacţionăm cu ei permanent; 
QED. Logica informaţională şi soluţi-
ile informatice ne permit să asigurăm 
transparența datelor şi în acelaşi timp să 
protejăm identităţile celor cu care colabo-
răm, respectând cerinţele standardelor în 
evoluţia lor, actualul GDPR. Oricum, ide-
ea de „cât mai puţine hârtii” a fost o pro-
vocare permanentă şi cred că momentul 
acesta disruptiv ne ajută să facem pasul 
spre… „fără hârtii”! Să vedem, pentru că 
ţine de noi, dar nu doar de noi, fiind ne-
cesare decizii pentru ca actorii instituţio-
nali să adopte un astfel de comportament. 
Suntem însă aici, gata de experiment! 

Am dezvoltat platforme ce îşi propun 
să facă vizibilă expertiza şi să o conecteze 
la nevoi; www.BrainMap.ro. Sunt peste 
37.000 de persoane înregistrate, dar este 
şi informaţia despre ce am finanţat din 
2011, proiecte de cercetare şi inovare. Dar 
nu numai atât, se pot selecta domeniile 
în care au fost finanţate proiectele, în ce 
regiuni, oraşe sau instituţii, ce parteneriate 

Cercetare&Învățământ superior/Strategie
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Şansa revalorizării 
cercetării și inovării 

Aţi afirmat public că investiţia în 
cercetare şi inovare este esenţială 
nu numai pentru competivitate, ci 
pentru însăşi viaţa noastră. Avem 
acum şansa revalorizării rolului jucat 
de cercetare şi de oamenii de ştiinţă. 

Criza curentă globală arată încă o 
dată, dar la o scară mai largă şi nu în 
teorie, ci în practică, fragilitatea noastră. 
În confruntarea cu necunoscutul, spe-
ranţele şi aşteptările vin din răspunsul 
ştiinţei, din soluţii inovative şi de la in-
spiraţia antreprenorilor. Trăind această 
situaţie excepţională şi confruntându-ne 
cu disruptivul la nivel global din ultimele 
luni, decidenţii noştri au ocazia şi opor-
tunitatea de a opta ACUM pentru ceva 
ce, poate fără a fi exclus, s-ar fi putut 
face mult mai greu în vremuri obişnuite. 
Opţiune şi acţiune disruptive: investim 
major în ştiinţă, inovare şi antrepreno-
riat inovativ, fiind vorba nu doar despre 
productivitate şi competivitate, calitatea 
şi securitatea vieţii, despre modul asu-
mat prin care răspundem provocărilor 
globale în context regional şi cum jucăm 
avantajele noastre, ci chiar în legătură cu 
existenţa noastră. Ar fi complementarul 
disruptiv la accentul pus deja pe o Ro-
mânie educată. 

Eu cred că merităm asta, iar recom-
pensele vor veni economic şi social, ne 
vor poziţiona şi ne vor face bine geopo-
litic jucând cartea diplomaţiei ştiinţei, 
inovării şi antreprenoriatului. 

Şi pentru că pragmatic mesajul în 
engleză este stop talking-start walking, 
putem vedea picătura de diferenţă într-
un ocean de amorţire, repede, acum. 
Oamenii de ştiinţă nu au stat o clipă în 
perioada aceasta, cercetătorii şi inovatorii 
au venit cu idei de produse noi şi despre 
cum tehnologia poate fi folosită pentru 
a rezolva probleme, iar antreprenorii au 
valorificat inovarea. Cercetătorii, inova-
torii, antreprenorii nu au fost nicio clipă 
în şomaj tehnic, iar efortul lor a fost făcut 
pentru noi, pentru întreaga societate. Eu 
cred că trebuie să avem încredere în ei! 

Ce ar fi ca mâine să auzim că România 
a decis deschiderea unui fond de 250 de 
milioane de euro pentru investiţii în şti-
inţă şi inovare? Nu recovery fund - adică 
un fond de revenire, pentru că, pentru 

s-au dezvoltat. O informaţie extrem de 
consistentă şi utilă, atât pentru a informa 
decidentul politic, dar şi pentru mediul de 
afaceri, pentru investitori şi, de ce nu, pen-
tru publicul larg, interesat. Platforma in-
frastructurilor de cercetare, www.erris.ro,  
oferă informaţie despre echipamente, la-
boratoare, platforme şi serviciile ştiinţifice 
şi tehnologice oferite, inclusiv pentru tes-
tări acreditate. A fost utilizată şi a asigurat 
informaţia, inclusiv pentru echipamentele 
PCR şi cele asociate, necesare în perioada 
aceasta.

Dar este şi platforma RMU, cu cele 
aproximativ 1.000.000 de identităţi, care 
oferă informaţie în dinamica ei, despre 
studenţi şi programele în care sunt în-
registraţi. Ajută să înţelegem subiecte ca 
renunţarea la universitate (drop-rate), 
echitate, să avem imaginea bazinelor 
geografice care alimentează cu studenţi 
fiecare universitate. RMU este pregătit 
pentru interoperabilitatea datelor, in-
clusiv pentru a înţelege dinamica legă-
turilor absolvenţi şi piaţa muncii, atât de 
necesară politicilor educaţionale, dar şi 
dinamica studenţilor străini în România 
şi internaţionalizarea învăţământului su-
perior. Platforma www.studyinromania.
gov.ro prezintă informaţii despre progra-
mele de studii oferite de universităţile din 
România şi este un instrument esenţial 
internaţionalizării. Colectarea datelor 
pentru a fundamenta alocările financiare 
pentru universităţi se face, de asemenea, 
integral on-line: platforma ANS, https://
uefiscdi.gov.ro/platforma-ans.

Nu am răspuns pentru întrebarea: Ce 
ar fi fost dacă nu eram deja on-line?

Într-un timp foarte scurt aţi 
răspuns prompt la problemele 
de ordin naţional şi aţi lansat 
o suită de competiţii dedicate 
combaterii răspândirii COVID-19, 
dar şi o platformă de colaborare şi 
comunicare între inovatori, precum 
și un portal cu informaţii ştiinţifice 
despre COVID-19, toate instrumente 
utile în lupta cu noul coronavirus.

Era firesc ca domeniul cercetării să 
răspundă rapid apelului de mobilizare şi 
să fie în avangarda luptei împotriva pan-
demiei. Au fost lansate rapid două compe-
tiţii Soluţii pentru provocarea Covid-19.  
MEC a decis organizarea lor şi a alocat 
bugetul necesar, MS a contribuit la for-

mularea nevoilor, UEFISCDI asigură 
întreg procesul de anunţ, depunere pro-
iecte, evaluare cu experţi independenţi, 
selectare şi finanţare. A fost important că 
există „vehiculul”, adică exersasem deja 
cu succes programul Soluţii, începând 
cu anul 2016. Sunt 16 teme care acoperă 
rezonabil un spaţiu de nevoi, căutând 
soluţii la problemele generate de virusul 
SARS-COV-2. 

Dar există şi alte iniţiative valoroase. 
În urma lansării competiţiilor am primit 
sute de telefoane, oamenii aveau nevoie 
de informaţii pentru formarea de echipe 
multidisciplinare sau pentru acces la in-
frastructuri de cercetare sau tehnologice. 
UEFISCDI a realizat BrokerMap.ro, o 
platformă digitală care aduce împreu-
nă oameni şi proiecte al căror obiectiv 
comun este găsirea de soluţii la actuala 
criză sanitară. UEFISCDI a răspuns rapid 
nevoii de documentare şi a dezvoltat un 
Hub de resurse Covid, cu informaţie în 
timp real, prelucrată de experţi români, 
membri ai Societăţii Române de Bioin-
formatică - RSBI. Am făcut cunoscute 
acţiunile noastre în spaţiul internaţional.

Cercetare&Învățământ superior/Strategie

„Trăind această situaţie 
excepţională şi con-
fruntându-ne cu disrup-
tivul la nivel global din 
ultimele luni, decidenţii 
noştri au ocazia şi oportu-
nitatea de a opta ACUM: 
investim major în ştiinţă, 
inovare şi antreprenoriat 
inovativ, fiind vorbă nu 
doar despre producti-
vitate şi competivitate, 
calitatea şi securitatea 
vieţii, despre modul asu-
mat prin care răspundem 
provocărilor globale în 
context regional şi cum 
jucăm avantajele noastre, 
ci chiar în legătură cu 
existenţa noastră. Ar fi 
complementarul disruptiv 
la accentul pus deja pe o 
Românie educată.”
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mine, înseamnă doar să revenim la un 
status-quo care ne-a dus unde suntem - ci 
un challenge fund, adică o opţiune de a 
utiliza bani în efortul de a veni cu soluţii 
la problemele cu care ne confruntăm, 
mizând pe cercetare şi inovare şi antre-
prenoriat! Fond ca supliment în acest an 
la bugetul public de cercetare al Români-
ei, făcut disponibil acum. 

Iar promisiunea asumată pentru 2021, 
să fie dublarea investiţiei publice în cer-
cetare şi dezvoltare, iar pentru anii ce vor 
urma creşteri predictibile, an de an, cu 
minim 25%!? Beneficiile economice se 
vor vedea, cele sociale şi ele! Eu cred că la 
cât se cheltuie pentru recovery, o astfel de 
decizie va costa puţin în raport cu benefi-
ciile rezultate. Ce ziceţi?

Dublarea bugetului cercetării 
pentru 2021 ne-ar aduce la stadiul 
din 2016 sau chiar sub nivelul 
pe care l-aţi negociat în perioada 
când aţi fost Ministrul Educaţiei şi 
Cercetării. Nu este o miză prea mică? 

Desigur, este important cât de mare 
este bugetul, dar esenţială este o opţiune 
exprimată, promisiunea respectată şi un 
mesaj de încredere transmis - putem face 
diferenţa investind în ştiinţă, inovare şi 
antreprenoriat, gândind bugetul public 
pentru CD nu doar ca o cheltuială, ci ca 
una dintre cele mai de impact investiţii. 
Dublarea ar însemna puţin cantitativ, dar 
ar fi fantastic ca mesaj politic, atât pentru 
noi, cei din ţară, pentru dispora ştiinţifică 
românească, sunt sigur, pentru partenerii 
noştri din UE, cât şi pentru investitori 
pentru că l-ar putea decripta şi înţelege 
imediat. 

Şi ar mai fi ceva, o astfel de opţiune ar 
transmite, sunt sigur, un mesaj sublimi-
nal că în jocul acesta global, joc cu sumă 
nulă, România a optat major pentru ştiin-
ţă şi inovare, este jucător. 

Obstacole în calea 
schimbării

Promettre c'est noble, tenir c'est 
bourgeois… Promiteam în urmă 
cu peste 10 ani că până în 2020 
vom aloca 3% din PIB pentru 
cercetare (1% fonduri publice, 
2% fonduri private) şi am ajuns la 
0,17% din PIB, cel mai mic procent 

al unui stat din UE. Nu suntem 
doar pe ultimul loc, ne aflăm 
împotriva curentului european…

Boală lungă, moarte sigură spune un 
proverb românesc. Cercul vicios în care 
ne învârtim l-am putea schimba într-
unul virtuos. Ne trebuie însă viziune şi 
determinarea de a acţiona; nu aş uita un 
ingredient cheie, să ne ţinem cuvântul. 
Suntem acum la sfârşitul unei perioade 
de şapte ani, 2014-2020, şi pregătim, prin 
ce facem acum şi prin deciziile anului 
2020, un întreg deceniu trei, cel al anilor 
’20. Dar ce spun anii deceniului doi? Care 
a fost ambiţia noastră şi ce s-a ales de ea? 
Nu am reuşit să operaţionalizăm promisi-
unea şi am fost duşi doar de valul schim-
bărilor, parcă de o „ambiţie” de spectator 
şi nu una de jucător.

Mimetic recomandărilor Uniunii Eu-
ropeane, prin adoptarea ţintei Lisabona 
ne propuneam 3% din PIB (1% public 
şi 2% privat) pentru 2010; desigur nere-
alist, dar născând speranţe. A fost fără 
consecinţe. Am adoptat în 2010 ca ţintă 
pentru anul 2020, 2% din PIB (1% public 
şi 1% privat) pentru CD, dar nu ne-am şi 
asumat. Este, pentru că suntem în 2020, 
o ţintă ambiţioasă; am promis mult, dar 
am uitat. 

Am declarat că investim în ştiinţă, 
tehnologie şi inovare, părea că ne-am şi 
asumat. Şi nu ne-am asumat pentru că 
declaraţia nu venea din ambiţie şi con-
vingere, ci din copy-paste a ce se întâmpla 
în Europa. La început dădea bine, era pe 
hârtie şi în documente, dar realitatea a 
spus că, în fapt, nu aveam viziune, nici 
determinarea de a acţiona. Nu ne-am 
asumat şi vedem care sunt consecinţele 
asupra competitivităţii.

Am spus că tinerii contează, că este 
importantă formarea şi dezvoltarea lor 
ca oameni de ştiinţă, inovatori sau antre-
prenori; i-am uitat! Le-am spus tinerilor 
că sunt importanţi pentru noi, sus pe 
agenda politică; i-am uitat şi în ultimii 
ani au fost extrem, extrem de puţine 
opţiuni pentru ei. Îmi amintesc, în 2016 
am avut o competiţie dedicată lor, dar pe 
următoarea am lansat-o de abia după trei 
ani, deşi ei există an de an şi au nevoie 
permanent de provocări care să le confir-
me că sunt valoroşi şi să-i mobilizeze. La 
Competiţia de Resurse umane din 2016 
Tinere echipe şi Cercetători doctoranzi am 
avut o cerere extraordinară, oversubscrip-
tion, o rată mare de participare şi o rata 

mică de succes. La finalul anului 2019, la 
următoarea competiţie, am avut puţini 
solicitanţi, pentru că nu am respectat ce 
am promis, iar mulţi dintre aceşti tineri 
au plecat din ţară sau, dezamăgiți, s-au 
resemnat; ce pierderi, acum când talen-
tele sunt atât de scumpe şi valoroase, atât 
de mobile, atrase fiind de oportunităţi.

Am declarat că suntem pentru exce-
lenţă, dar am uitat-o. Am spus că punem 
„puţinul” pe care îl avem, pe cartea per-
formanţei; şi am uitat să o facem! Am 
atras, în trecut, cercetători performanţi 
din diaspora spunându-le că avem gran-
turi de cercetare şi facilități pentru insta-
lare, că avem infrastructură de cercetare 
şi-i vrem înapoi în ţară pentru ca împreu-
nă să facem diferenţa. I-am uitat, iar lipsa 
de predictibilitate a anulat bună parte din 
speranţele noastre şi ale lor. Am promis 
că ieşim în lume cu hotărâre, arătând că 
putem, suntem competitivi şi merităm să 
fim parte din elita europeană, că noi cei 
din ţară, împreună cu noi, cei din dias-
pora, putem împreună juca şi face dife-
renţa. Doi paşi înainte, trei paşi înapoi. 
Am spus şi am investit în infrastructuri 
de cercetare, o tot facem din 2007 şi este 
foarte bine, dar nu am stimulat în niciun 
fel utilizarea lor de către actori publici şi 
privaţi, pentru că nu am înţeles impactul 
acestora asupra producerii de cunoaștere, 
nu am înţeles efectele economice şi nu 
am înţeles beneficiile inovării şi antrepre-
noriatului inovativ, asupra competitivită-
ţii şi a bunăstării. Am acreditat laboratoa-
re; grozav, dar nu le-am folosit. 

Am irosit capital de încredere! Până 
când? Care este de fapt ambiţia noastră 
şi ce fel de Românie vrem? Avem acum 
această provocare, acest val al situaţiei de 
excepţie la nivel global, iar excepţionalul 
cred că poate crea excepţionalul deciziei 
care ar aduce România pe calea meritată. 
Este greu să recuperezi trecutul şi în în-
cercările acestea, de multe ori am stat cu 
spatele spre viitor. Dorim să facem altfel 
lucrurile de acum înainte? Vrem o Româ-
nie care, înţelegându-şi capitalul natural 
de excepţie, capitalul uman, capitalul so-
cial, capitalul cultural, dar şi cel geopoli-
tic, şi înţelegând provocările globale să-şi 
asume un rol activ? Dacă da, s-o spunem, 
să ne asuman şi să acţionăm; ACUM! 
Investiţia în ştiinţă, inovare şi antrepre-
noriat, cred eu, vor face diferenţa, vor 
face din liniar, disruptiv, va fi scânteia ce 
poate genera o schimbare majoră, de tip 
game-changer! Erau argumente, dar con-
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găsirea de soluţii la întrebări fundamen-
tale sau existenţiale - aşa cum Covid-19 o 
cere acum. 

În acest ecosistem de finanţare prin-
cipiile sunt importante: selecţia pe bază 
de performanţă, stabilită prin evaluare 
independentă realizată de experţi români 
şi străini; competiţii deschise pentru cer-
cetători performanţi, indiferent că sunt 
români, români din diaspora sau străini; 
resursele urmează cercetătorul, la fel de 
mult ca transparența şi predictibilitatea, 
ca să enumăr câteva. Dar, esenţial este 
sensul, vorbim de ecosistem. Şi pentru 
că este vorba de proiecte mici sau mari, 
un exemplu este important. Revin la 
investiţia în infrastructura de cercetare, 
necesară, pe care România a făcut-o şi o 
face. Ca urmare a bugetului CD nesem-
nificativ, ultimul în EU pe termen lung, 
deci cronic, a „uitat” să finanţeze proiec-
te mici şi mai mari care să utilizeze aces-
te echipamente de cercetare, să le dea 
valoare. Discuţia a apărut şi la utilizarea 
echipamentelor PCR, semnificative ca 
număr în România, în condiţiile lipsei de 
expertiză. Ar fi fost normal ca expertiza 
să existe dacă existau, în timp, proiecte 
care să „exploateze” infrastructura exis-
tentă şi mecanisme de stimulare pentru a 
fi oferite servicii, nu doar ştiinţifice, dar 
şi tehnologice. Lipsa sensului a făcut ca 
multe infrastructuri de cercetare să fie 
instalate cu întârzieri majore, să rămână 
puţin folosite (uneori sub 5% din timp), 
să nu fie în măsură să ofere servicii de 
valoare adăugată; eu spun că au rămas la 
stadiul de muzee de ceară, sau păpuşă de 
lemn Pinochio, încă fără suflet! 

Construcții inteligente  
și autostrăzi cu sens

Ce putem schimba? Ce trebuie 
creat nou, suportiv, stimulator?

Vorbind de mic sau mare în mixul po-
trivit de finanțare şi uitându-ne spre viitor, 
trebuie să gândim instrumente care, pe 
de o parte să asigure utilizarea infrastruc-
turilor de cercetare de către comunitatea 
ştiinţifică – aici sunt granturile pentru cer-
cetare; să asigure deschiderea lor pentru 
utilizarea de către mediul privat pentru 
servicii ştiinţifice, tehnologice şi servicii 
de laborator acreditat, de către foarte mic, 
antreprenor şi start-up, de către mic şi me-
diu IMM, dar şi de către cei mari, multina-
ţionale. O linie de finanţare ar fi probabil 

tinuăm să nu le vedem sau pur şi simplu 
le vedem, dar le ignorăm. Nu am reuşit 
să le găsim pe cele care să fundamenteze 
nevoia de investiţie în cercetare şi dezvol-
tare. Ştiinţa şi inovarea au fost frumoasa 
ţinută adormită şi vedem cât de departe, 
înapoia celor din față suntem. Este mo-
mentul să schimbăm paradigma şi nu 
costă mult! Culmea este că este şi normal, 
nu excepţional, doar că la noi normalul 
nu a funcţionat pe termen lung.

Putem fi performanți internațional 
pe fondul crizei resurselor 
umane, din cercetare şi din 
multe alte domenii-cheie?

Eu cred puternic că ţine de noi; da, 
putem! Desigur, atragerea talentelor este o 
provocare oriunde în lume, dar România 
are avantajul că frumuseţea naturală, di-
versitatea culturală, istoria care ne-a făcut 
să fim, aici la răscruce de drumuri, extrem 
de toleranţi, sunt câteva dintre avantajele 
noastre şi comparative şi competitive; şi 
nu aş uita diaspora! Ele acoperă capitolul 
îmi place să trăiesc aici! Dar trebuie şi ca-
pitolul îmi place să lucrez aici, iar asta este 
despre ce am vorbit până acum. O Româ-
nie Educată ar fi un plus pentru ambele 
capitole pentru că, de cele mai multe ori, 
decizia de localizare într-o regiune sau 
într-o ţară este marcată şi de calitatea ser-
viciilor, iar cele educaţionale sunt adesea 
pe primul plan pentru familii.

Pe de altă parte resursele 
financiare existente sunt 
consumate de proiecte mici. Putem 
fi big player cu proiecte mici?

Big is beautifull este o carte de econo-
mie scrisă acum câţiva ani. Am citit-o 
cu interes! Anul trecut am citit Small is 
beautifull! În ştiinţă, inovare şi antrepre-
noriat, asociat şi cu strategiile de inovare 
industrială, aşa cum este şi cea de speci-
alizare inteligentă, vorbim de micro eco-
sisteme locale, regionale şi naţionale. Mic 
şi mare, public şi privat, ştiinţă, inovare 
şi antreprenoriat într-un spaţiu de dialog, 
competiţie şi colaborare, în care diversi-

tatea contează. Cu cât mai divers şi viu 
ecosistemul, cu atât mai incluziv şi pregă-
tit pentru dialog şi co-creare, participare, 
inclusiv a cetăţeanului, antreprenorului, 
inovatorului, cercetătorului la identifi-
carea provocărilor şi căutatul de soluţii 
a căror rezolvare cere parteneriate şi în 
procesul căruia se generează cunoaştere 
şi efecte economice. Statul, în acţiunea 
lui antreprenorială asumată, şi dând do-
vadă de agilitate, facilitează. Provocator 
acest rol, trebuie să fii pregătit pentru el; 
dacă este asumat şi livrat, doar cerul este 
limita.

Ideea aceasta de ecosistem este esen-
ţială, pentru că ne duce cu gândul la viu, 
cu sens şi adaptabil. Da, avem nevoie de 
diversitate de instrumente şi reamintesc 
aici că, la nivel mic desigur, de agenţie de 
finanţare a cercetării şi inovării şi admi-
nistrând în medie 20% din bugetul public 
anual pentru cercetare şi dezvoltare al 
României, UEFISCDI a utilizat peste 
25 de instrumente diferite de finanţare. 
Toate sunt necesare fiind parte a unui 
ecosistem de finanţare, cu nevoi şi obiecti-
ve diferite, şi împreună pot crea condiţiile 
de creştere şi atragere de talente, sunt 
necesare şi contribuie la expertiză şi masă 
critică pentru rezolvarea de probleme, 

„Important este să transmitem emoţia legată de 
acţiunea acum - anul acesta un fond de challenge, 
promisiunea asumată a dublării bugetului CD în 2021 
şi o traiectorie asumată de creştere anuală a bugetului 
CD pentru următorii şapte ani. Decizia asta nu va avea 
o singură culoare politică şi trebuie să aibă un campi-
on colectiv: mediul politic românesc. (…) Este momen-
tul unui manifesto, al unei schimbări de paradigmă. 
Putem decide acum cel puţin o axă, şi prefer să-i spun 
metaforic autostradă, a modelului nostru de viitor. Axa 
aceasta -  ştiinţă, inovare, antreprenoriat - aş prefera să 
fie asumată şi să nu fie negociabilă deceniul acesta.”
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necesară pentru acreditare de laboratoare 
de interes regional sau internaţional, în 
nişe de piaţă sau pentru avantaj competi-
tiv. Multe de spus şi mai multe de făcut. Şi 
în această situaţie, până la urma continu-
itatea şi predictibilitatea fac diferenţa. Şi, 
desigur, ar mai face diferenţa dacă am sta 
în jurul mesei şi am clarifica operaţional 
ce înseamnă achiziţie publică precompe-
titivă de inovare, achiziţie publică de ino-
vare, dar şi modul în care infrastructurile 
publice de cercetare pot servi nevoilor in-
stituţiilor publice, unori chiar picături mici 
ale unei concept mare de infrastructură 
critică; Covid-19 a arătat asta deja.

Putem schimba acum 
modelul şi face saltul dinspre 
promisiune spre asumare?

Important este să transmitem emoţia 
legată de acţiunea acum - anul acesta 
fondul de challenge, promisiunea asuma-
tă a dublării bugetului CD în 2021 şi o 
traiectorie asumată de creştere anuală a 
bugetului CD pentru următorii şapte ani. 
Decizia asta nu va avea o singură culoare 
politică şi trebuie să aibă un campion co-
lectiv: mediul politic românesc. 

Criza globală în sănătate, poate fi o 
oportunitate pentru România. Este mo-
mentul unui manifesto, al unei schimbări 
de paradigmă. Putem decide acum cel 
puţin o axă, şi prefer să-i spun metaforic 
autostradă, a modelului nostru de viitor. 
Axa aceasta - ştiinţă, inovare, antrepre-
noriat - aş prefera să fie asumată şi să nu 
fie negociabilă deceniul acesta; opţiunile 
politice vor putea spune pe ce bandă a 
autostrăzii mergem şi cu ce viteză, câte 
ceva despre intrări şi ieşiri, dar autostrada 
să nu fie negociabilă! 

Back to the future: 
Opţiunile majore ale 
României

Privind prin ferestrele de 
oportunităţi, unde putem face 
diferenţa ca ţară? Ce opţiuni ne 
pot pune în poziţii câștigătoare?

Opțiunile sunt legate de posibil şi pro-
babil! Ele sunt în contextul provocărilor 
societale şi tehnologice globale şi a unor 
nişe de interes în contextul micro-local, 
mezzo-regional şi macro-național, în 
context global. Este important să pregă-

teşti şi să fundamentezi opţiuni candidat, 
argumentând. Ai un capital natural de 
excepţie, o istorie științifică și tehnologică 
recentă importantă, infrastructură de cer-
cetare, oameni şi proiecte. Deja universi-
tăţi din ţară oferă cursuri şi au programe 
importante şi pentru ciclul doi, poate trei, 
eşti parte a unor lanţuri regionale sau 
globale de valoare GVC, sau a unor reţele 
GVN, colaborezi internaţional în proiecte 
de cercetare, publici, patentezi, sunt firme 
în domeniu, sunt antreprenori, toate la 
un loc şi fiecare în parte dau o informaţie 
şi sunt pixeli ai unei imagini a ecosiste-
mului existent, a resurselor, poate chiar 
spun ceva despre o masă critică. Piesele 
acestea fine formează norul opţiunilor, 
iar picăturile de ploaie sunt generate în 
jurul procesului consultativ, Europa îi 
spune acestuia, mai de curând şi accen-
tuat pentru Horizon Europe, co-creare. 
Este procesul în care cei interesaţi, stake-
holderi, persoane şi instituţii formulează 
opinii, îşi exprimă părerea. Se formează 
râuri de comentarii ce alimentează opţiu-
nile candidat, iar unele se adună în fluvii. 
Acestea sunt produs al negocierii, discu-
ţiilor, argumentelor pro şi contra. Inclu-
zivitatea consultării poate face diferenţa 
pentru că este o cale de a crea încredere, 
de exprimare a inteligenţei colective. Este 
şi proces orientată, şi produs. Decidentul 
este cel care apoi optează sau poate opta, 
dar o face informat. Chiar şi atunci când 
optează pentru ceva „out of the box” total 
nou, ceva ce nu ar avea aproape niciun 
argument din cele de mai sus, o face pen-
tru că aşa consideră că trebuie făcut, îşi 
asumă politic asta, dar o face informat! 

Sunt multe de spus, iar în contextul 
specializării inteligente, localul, regio-
nalul şi naţionalul trebuie să fie sinergic 
complementare. Doar astfel vom putea 
da valoare a ceea ce avem, investi pentru 
a face masă critică şi dezvolta microeco-
sistemele de inovare locale şi regionale, 
pentru a identifica în dinamica creşterii 
lor firele transformării industriale căutate 
şi aşteptate.

Vă propun să vorbim despre nivelul 
naţional, dar nedecuplat de regional.     

Putem face un exerciţiu pur explorato-
riu, dar ancorat în realitate. 

România are un capital natural de 
excepţie, tradiţie, infrastructură de cer-
cetare la zi distribuită în ţară, bănci ge-
netice, institute de cercetare, cercetători, 
universităţi, suntem prezenţi în cele mai 

importante mecanisme internaţionale de 
colaborare. 

Putem să gândim România ca actor 
în bio-economie? Dacă da, putem să ne 
concentrăm pe câteva direcţii? Siguranţa 
şi securitatea alimentară sunt o provocare 
globală, iar tehnologia şi abordarea suste-
nabilă pot face România să joace nu doar 
ca producător, dar şi în dezvoltare de 
cunoaștere şi tehnologii. Şi atunci, dacă 
ar fi să spunem că România are ca interes 
să se poziţioneze ca hub în bio-economie, 
opţiuni candidat ce ar concura pentru o 
platformă distribuită de bio-economie ar 
putea fi, ca exemplu: senzori, date, echi-
pamente şi inteligență artificială pentru 
agricultură de precizie, sau agri4.0; geno-
mică; alimente funcţionale; sol; din fermă 
în farfurie - trasabilitate produse agricole 
cu blockchain, senzori, control de cali-
tate. Desigur, lista de domenii candidate 
poate şi trebuie să fie alimentată discu-
tând cu experţi din domeniu, concen-
trându-ne acolo unde avem masa critică 
şi, poate, în zone de interdisciplinaritate. 
Iar domeniile candidate sunt expuse pro-
cesului de co-creare, iar dintre ele unele 
vor deveni priorităţi de investiţii!

Al doilea domeniu exemplu ar putea fi 
Energia. România este un actor impor-
tant, iar producţia, stocarea, utilizarea, 
poate transport, toate sunt domenii pu-
ternic marcate de transformarea digitală 
şi tehnologii noi. Candidaţi posibili pen-
tru o platformă numită „Energie” ar putea 
veni din toate cele trei direcţii. Producţie, 
stocare şi utilizare, în care o direcţie în 
care avem experienţă ar putea fi hidro-
genul. O altă direcţie candidat ar putea fi 
modelare şi tehnologii pentru prototipi-
zare rapidă turbine; hidro este important 
şi în tehnologii România are tradiţie. Uti-
lizare şi independență energetică, incluziv 
pozitive energy districts grid şi microgrid. 
România poate prin tehnologii digitale să 
facă diferenţa, găsind soluţii la probleme 
majore. Spre exemplificare, într-unul 
din proiectele de transfer la operatorul 
economic am participat la lansarea unei 
locomotive electrice. Componentele 
erau ale firmelor din străinătate. Ce era 
românesc? Inteligenţa. Cei de la Craiova 
veniseră cu cel mai sofisticat algoritm din 
lume pentru echilibrarea zecilor de baterii 
care formau bateria locomotivei şi asigu-
rau performanțe optime şi timp de viaţă 
suplimentar. 

Realitatea acestui an ne demonstrează 
pregnant că Sănătatea este un domeniu cri-
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tic al existenţei. Uitându-ne la ce se întâmplă 
acum, este oportun să punem în România 
bazele unei platforme Health - Prevenţie, 
Diagnostic şi Tratament Avansate pentru 
Medicină Personalizată. Posibile hub-uri 
candidat sunt la intersecţia life science, bio-
informatică, digital şi tehnologie. Genomica 
este o componentă importantă, vaccinurile 
sunt de interes major, securitatea datelor 
este importantă când discutăm de date bio 
şi identităţi, înțelegerea datelor diverse şi 
inteligenţa artificială sunt direcţii de inters 
global, iar tehnologiile merg de la senzori 
şi nanoroboți, la materiale noi şi tehnologii 
aditive folosite la printare de organe. Nu aş 
ignora oportunitatea extraordinară a unei 
platforme „izotopi farma şi terapii avansate” 
în legătură cu ELI-NP. În plus, o opţiune 
candidat ar fi un hub denumit „Sânge”. Şi 
procesul de co-creare ajută în prioritizare. 

O bună parte a acestor domenii can-
didat, ca viitoare huburi ale platformei 
Health, vor avea sens doar ca microeco-
sisteme tematice, cu parteneri publici şi 
privaţi.  

Fabricaţia este un subiect sensibil, 
cu sensibilitate crescută şi transformări 
majore, urmare a provocării globale prin 
care trecem. România este un jucător, aş 
zice important în fabricaţie. În România 
se fabrică, chiar dacă suntem prinşi în 
mijlocul lanţurile globale de producţie, 
chiar dacă nu acoperim segmentele unde 
valoarea adăugată este mare. În jocul glo-
bal ce se rescrie acum şi în context euro-
pean, România poate şi trebuie să joace, 
astfel încât să-şi valorifice la maximum 
potenţialul cantitativ şi să urce pe scara 
valorii adăugate în procesul de localizare 
şi relocalizare a fabricaţiei pe continent. 

Putem avea ca prioritate o platformă 
de Fabricaţie Avansată – Advanced Ma-
nufacturing! Printre hub-urile candidat 
ar putea fi cel de tehnologii avansate pen-
tru fabricaţie, un hub cu una, poate două 
locaţii în ţară, menit să servească nevoi-
lor cercetării, dezvoltării de tehnologii şi 
prototipizare pentru industria aeronauti-
că şi spaţială. Un alt hub, sau poate două 
cu accente diferite, ar putea fi focalizate 
pe digitalizarea fabricaţiei, industrie 4.0 şi 
robotică avansată. Ar putea să se intersec-
teze cu aplicaţii speciale şi nanoroboți în 
medicină, cu tehnologii de printare 3D şi 
4D, inclusive organe, dar şi cu tratamente 
ţintite şi personalizate.

Nu în ultimul rând, şi pentru că este 
domeniul meu de suflet, ne putem impune 
printr-o platformă regională de Cognitive 

Computing şi Inteligenţă Artificială. Nu-
mele va conta la final, ca brand, hub-urile 
platformei sunt de interes.

Printre opţiuni putem vorbi de Secu-
ritate informatică, Inteligență artificială, 
Big Data şi Algoritmi Avansaţi, în orice 
mix şi formă de asamblare, în combinaţie 

cu senzori IoT, sau senzori şi IIoT. Avem 
avantaje: şi competitive, şi comparative. 
Avem un mediu de business extrem de 
dinamic şi un spaţiu antreprenorial recu-
noscut. O opţiune de hub este chiar acela 
ce va încerca să dea valoare datelor ex-
perimentelor la care România participă, 
CERN, dar şi datelor de la ELI-NP şi Da-
nubius - date de mediu. HPC și Quantum 
pot fi opțiuni candidat.

Mai sunt şi alte posibile opţiuni de 
platforme şi hub-uri candidat, nu mi-am 
propus să am o abordare normativă, ci 
una exploratorie, mai degrabă inspirând 
discuţii decât exprimând vreun fel de 
certitudini. 

Dintre ele, dialogul inclusiv cu cei 
interesați-stakeholders, va permite for-
mularea unor opțiuni din candidat în 
prioritate, iar acestea vor informa decizia 
politică. Suntem în timp, dar sub presi-
unea distanţei sociale impusă nouă în 
ultimele trei luni, şi doza de incertitudine 
pentru următoarele luni. Vom fi on-line! 

Numitorul comun 
al transformărilor 
necomune…

Este o întrebare şi un subiect trans-
versal.

Mă duce cu gândul la strategic state ca-
pability, aşa cum este utilizată de OECD; 
la capacitatea anticipatorie necesară la 
centrul guvernului, foresight, scanare a 
orizontului şi scenarii, la politici bazare 
pe evidențe şi RIA – regulatory impact 
assesment, la date şi înțelegerea lor. Dar, 
nu aici, nu acum. Este prea interesant 
jocul anticipatory–strategy–delivery. 

La nivelul întregii societăţi, 
suntem capabili de reformă şi de 
digitalizarea administraţiei publice şi 
a învăţământului românesc, pentru 
a nu mai reveni la birocraţia offline 
din administraţia publică şi la un 
model educaţional de secol trecut? 

Câte ceva doar în legătură cu educa-
ţia… De-a lungul timpului am învestit, 
parcă nu aş spune că doar am „cheltuit”, 
sume mari de bani pentru reţele de cal-
culatoare. Din păcate, din lipsă de con-
ţinut şi conectivitate, nu au fost folosite. 
Experienţa altora ne-a arătat că echipa-
mentele doar, în absenţa conţinutului, nu 
ne ajută. România are capacitatea creati-
vă şi de IT de a investi în ceva ce OECD 
și lumea au sus pe agendă: open educati-
onal resources. Care înseamnă competiţii 
de creativitate, idei noi, cursuri, filme etc. 
Jocuri, România are un potenţial mare şi 
este actor în dezvoltarea de jocuri. Oare 
am putea folosi o parte a acestui talent 
pentru a dezvolta conţinut educaţional, 
jocuri serioase ca resurse educaţionale? 
Tehnologie şi ştiinţe ale educaţiei, tehno-
logie şi didactică altfel, impact pe termen 
mediu şi lung. România are expertiză şi 
în dezvoltarea de instrumente educaţi-
onale şi medii de evaluare, recunoscute 
internaţional, dar nefolosite de noi! Cred 
că putem păşi cu încredere pe această 
cale; este legată de cercetare, creativitate, 
inovare şi antreprenoriat în educaţie!

În al doilea rând, aş investi în digita-
lizarea cursurilor academice, astfel încât 
să avem cursurile în limba română şi în 
limba engleză şi să creăm plusvaloare din 
conţinutul digital. O abordare unitară, 
de tip MOOC, ar contribui la asigurarea 
calităţii, iar această ofertă educaţională 
ar contribui, sunt sigur, la un impetus dat 
internaţionalizării învățământului superi-
or din România. 

Cum vedeţi perspectiva?
Nu văd viitorul ţării cu noi având 

maşina de cusut în braţe, ca metaforă, 
lucrând în lohn. În noul context interna-
ţional, România are şansa de a deveni un 
jucător important, strategic la nivel regi-
onal. Avem de partea noastră toate argu-
mentele: geo-politice, de capital natural, 
de capital uman și intelectual, de capital 
social şi cultural. 

Avem însă nevoie de viziune şi deter-
minarea de a acţiona; ACUM!�

Cercetare&Învățământ superior/Strategie

„Nu văd viitorul ţării cu 
maşina de cusut în braţe, 
lucrând în lohn. În noul 
context internaţional, 
România are şansa de a 
deveni un jucător impor-
tant, strategic la nivel 
regional.”
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În educație deciziile de azi se traduc prin efecte peste ani. 
COVID-19 ne învață pe toți că trebuie să progresăm!

Vom reveni la maniera tradițională de a învăța sau vom reuși să 
mergem pe o nouă cale, mai potrivită cu profilul actual al studen-
tului? În această perioadă de criză mondială ne confruntăm cu o 
suită de provocări majore în educație, dar și cu perspectiva unor 
schimbări revoluționare, cu iminența creării cadrului adecvat 
pentru materializarea celor mai bune soluții pentru învățământul 
superior de mâine, adaptat dinamicii și transformărilor secolului 
XXI. În educație deciziile de azi se traduc prin efecte peste ani, 
iar  COVID-19 ne învață pe toți că trebuie să progresăm!

 Prof. univ. dr. Sorin Mihai Cîmpeanu, președintele Consiliului 
Național al Rectorilor și al Agenției Universitare a Francofoniei

COVID-19 a evidențiat pro-
blemele înrădăcinate în 
sistemul de învățământ glo-
bal: de la inegalitatea acce-
sului la școlarizare, până la 
abordarea profesorilor față 

de student. Vom fi puși în fața următoare-
lor opțiuni: să revenim la modul în care se 
făcea educație înainte de criza COVID-19 
sau să ne concentrăm asupra unor formule 
diversificate și adaptate realităților psiholo-
gice și emoționale ale cursanților, asigurân-
du-ne că învățarea nu este doar o chestiune 
de scoruri și rezultate ale evaluărilor. Să fa-
cem o alegere înțeleaptă, chiar dacă aceasta 
va presupune eforturi și investiții mult mai 
mari în educație.

Fiecare sistem de învățământ își decide 
regulile și procedurile proprii, însă nu 
trebuie să uităm că situația este diferită 
în fiecare țară, că nu avem același nivel 
de răspândire a virusului. Este extrem de 
important să acționăm cu responsabili-
tate fiecare dintre noi. Bătălia în intere-
sul tinerilor este bătălia pentru viitorul 
nostru, al tuturor. Este nevoie de multă 
creativitate și multă voință pentru a 

sunt respectate așa cum ne recomandă 
întreaga comunitate a medicilor și 
cercetătorilor în domeniu. Nimeni, 
din România sau din alte țări, nu poate 
avea garanții certe că s-au luat hotărârile 
cele mai bune într-o situație atipică, fără 
precedent în epoca modernă. În educație 
deciziile de azi se traduc prin efecte peste 
ani. COVID-19 ne învață pe toți că trebu-
ie să progresăm!

Orice schimbare de paradigmă adu-
ce modificări fundamentale pentru 
domeniul în care are loc. Educația, atât 
la nivelul de bază, cât și în învățământul 
superior, a suferit o schimbare imensă 
începând cu cel de-Al Doilea Război 
Mondial. Această schimbare a fost preci-

Educația înainte și după COVID-19

„O școală în care profesorul nu învață și el, e o absurditate.”� Constantin Noica

găsi soluțiile cele mai bune de a merge 
înainte cu echilibru și maturitate, asi-
gurându-ne că măsurile de protecție 
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pitată de o cerere fără precedent pentru 
educație de înaltă calitate. Schimbările de 
paradigmă se pot produce cu mare vite-
ză sau pot avea loc relativ lent, evolutiv. 
Ne confruntăm acum cu o schimbare 
revoluționară, la care trebuie să ne 
adaptăm extrem de rapid.

În acest tumult al crizei globale pro-
vocate de coronavirus, dimensiunile 
majore care pot schimba cu adevărat la 
față învățământul superior țin de reforme 
educaționale politico-juridice, modificări 
majore în peisajul socio-economic și 
inovații tehnologice.

Învățământul superior din România, dar nu 
numai, se confruntă cu următoarele provocări:

1 �Asigurarea accesului online universal  
la învățământul superior

2 �Dezvoltarea unor forme mai eficiente  
de predare și învățare

Învățarea exclusiv de la distanță ne-a 
reamintit că învățarea profundă nu se 
poate întâmpla decât atunci când suntem 
conectați cu studentul și concentrați în 
aceeași direcție. Noica spunea că „într-
o școală bună nu se știe cine dă și cine 
primește”. Suntem somați așadar, noi, 
profesorii, să rămânem într-o inedită și 
autentică interacțiune cu studentul, chiar 
dacă această interacțiune este mediată 
tehnologic.

Din păcate, accesul la tehnologie a 
creat decalaje între unii studenți care 
nu au beneficiat de internet de mare 
viteză sau terminale inteligente, în timp 
ce alții și-au îmbunătățit performanțele, 
fiind mult mai adaptați la mediul digi-
tal. Uneori acest decalaj a fost accentuat 
și de lipsa de pregătire și flexibilitate a 
profesorilor. Acest aspect nu va rămâne 
fără consecințe, iar criza pe care o tra-
versăm scoate în evidență discrepanțele 
existente. Prin politici publice inspirate 
și coerente aplicate la nivelul întregului 
sistem educațional trebuie să ne asigurăm 
că vom fi capabili să reducem aceste de-
calaje. Și în România trebuie să gândim 
o structură digitală pentru un nou tip de 
învățământ, în care progresul tehnologic 
să optimizeze performanțele tuturor: 
studenți și profesori, deopotrivă. O re-
formă a educației nu înseamnă exclusiv 

dotarea cu calculatoare, laptopuri, tablete; 
ele sunt doar instrumente. Experiența 
tutorială pe care ți-o oferă profesorul ră-
mâne fundamentală.

Ca președinte al Comisiei pentru 
învățământ, știință, tineret și sport din 
Camera Deputaților, ca președinte al 
Consiliului Național al Rectorilor, ca 
președinte al celei mai mari rețele aca-
demice - Agenția Universitară a Franco-
foniei - ce cuprinde 1000 de universități 
din 118 țări, ca rector al unei universități 
cu peste 10.000 de studenți și peste 1.000 
de cadre didactice și personal didactic 
auxiliar - vă mărturisesc că este mai greu 
decât ne-am fi putut aștepta! Depinde de 
experiența și dedicația profesorului, pre-
cum și de aria sa de expertiză ca să elabo-
reze teme/subiecte creativ, nu repetitiv.

Universitatea de Științe Agronomice 
și Medicină Veterinară din București 
(USAMV), pe care o reprezint, pot să 
afirm că este în rândul universităților 
ce s-au aliniat rapid la noile schimbări 
în ceea ce privește modul de predare, 
având deja structuri pregătite.

La USAMV am dezvoltat sistemul de 
Învățământ la Distanță deja de 20 ani, 
sistem cu care am progresat conform 
ultimelor tehnologii din domeniu. În 
luna martie a trebuit să implementăm 
anumite proceduri pentru a facilita ac-
cesul tuturor studenților și profesorilor 
la sistemul informatic, însă în scurt timp 
lucrurile au fost funcționale. La fel ca și 
în alte universități, pe lângă platforma 
dezvoltată intern, profesorii au abordat 
platforme moderne pentru a le fi aproape 
studenților și a continua eficient activita-
tea didactică.

Ministerul Educației și Cercetării a ga-
rantat accesul universităților la Sistemul 
Informatic Integrat al Învățământului 
din România (SIIIR) pentru a facilita 
procesul de admitere în sistem online 
în instituțiile de învățământ superior. 
Universitățile pot verifica rezultate-
le obținute de candidați la examenul 
național de bacalaureat, evitând prezența 
fizică și o serie de proceduri birocratice la 
înscrierea pentru admitere. La USAMV 
vă putem asigura că admiterea se poate 
desfășura online și că tinerii vor beneficia 
de tot suportul echipei noastre.

Universitatea de Științe Agronomice 
și Medicină Veterinară din București 
(USAMV), prin Fundația USAMV, a do-
nat până în prezent 600 de tablete. Ast-
fel, USAMV s-a alăturat demersului Mi-
nisterului Educației și Cercetării în cadrul 
campaniei #ÎmiPASĂ #ȘcoaladeACASĂ, 
un proiect prin care au fost donate peste 
600 de tablete elevilor școlilor și liceelor 
din comunități dezavantajate. Tabletele 
și abonamentele au acces nelimitat la 
internet pentru o perioadă de 24 de 
luni și sunt achiziționate de USAMV 
București, din venituri proprii, prin 
Fundația USAMV.

Reprezentanții USAMV au oferit ta-
bletele în peste 20 de școli din zona rura-
lă, pentru a se asigura pregătirea online a 
elevilor în vederea examenelor naționale 
și, ulterior, pentru pregătirea admiterii în 
universitățile românești. 

Proiectul are ca scop asigurarea unui 
învățământ echitabil și de calitate pentru 
elevii dezavantajați, mai ales în condițiile 
actuale, când cursurile sunt suspendate 
pe fondul crizei creată de noul coro-
navirus. Dorim, în acest fel, limitarea 
impactului negativ al accesului dificil la 
resurse educaționale asupra sistemului de 
învățământ.

Consiliul Național al Rectorilor este pe 
deplin angajat în susținerea studenților și 
cadrelelor didactice în procesul de pre-
dare în sistem online. Fiecare instituție 
din învățământul superior va pune la 
dispoziție resurse materiale pentru a faci-
lita accesul echitabil la educație.

Sper ca în toamnă să nu revenim la 
blocajele pe care le-am întâmpinat acum 
două luni. Poate că aceasta este o șansă și 
o provocare extraordinară pentru profe-
sorii români și sunt convins că ei au acest 
potențial! 

Cel mai simplu în fața unei provocări 
este să renunți, să reacționezi vehement, 
poate chiar nervos, să consideri că nu 
TU trebuie să-i faci față, să arunci vina 
pe ceilalți, care nu te-au instruit cum să 
faci. Să nu uităm că perfecționarea vine 
din dezvoltarea și adaptarea continuă, din 
lucrul cu sinele. Precum spunea Noica, „o 
școală în care profesorul nu învață și el, e 
o absurditate!”�
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Figura 1 reprezintă o parte din coperta unui document elaborat (în 2013) de NSF și WTEC (World Technology Evaluation Center), care indică contextul convergenței tehnologiilor (convergența 
cunoașterii, tehnologiei și societății). Coperțile exterioare ale broșurii au ca fundal imagini din sala Ateneului Român (a se vedea și ilustrația de pe frontispiciul acestui articol), în timp ce pe o copertă 
interioară apare Coloana infinită a lui Constantin Brâncuși. Nimic nu este întâmplător, deoarece primul autor al documentului este românul Mihail C. Roco, adesea supranumit arhitectul NNI.
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Tehnologiile avansate  
și specializarea inteligentă

Termenul tehnologii avansate a apărut recent în legătură cu 
ședința Guvernului din 7 mai a.c. Se menționează faptul că a 
fost aprobat Memorandumul cu tema Stabilirea unor măsuri în 
scopul realizării obiectivelor naționale în domeniul tehnologiilor 
avansate. Nu cunoaștem conținutul acestui document, dar nu-
meroase informații pot fi extrase dintr-un interviu al Ministrului 
de resortI. Este vorba de un Memorandum înaintat de Ministerul 
Fondurilor Europene (MFE), cu avizul Ministrului Educației și Cer-
cetării, document în care se vorbește, printre altele, de nanoteh-
nologie și inteligență artificială. Am corelat termenul de tehnolo-
gie avansată cu cel de specializare inteligentă, subiect la ordinea 
zilei în contextul elaborării noii strategii a CDI pentru perioada 
2021-2027.�  Dan Dascălu, Theodor Borangiu, Marius Neag

Tehnologii avansate
Pentru a defini tehnologiile avansate, 

avem în vedere, pe de-o parte, informațiile 
mai noi sau mai vechiII provenind de la 
Ministerul Fondurilor Europene (nano-
tehnologie, microelectronică, fotonică, 
materiale avansate, cât și inteligență arti-
ficială, robotică, automatică) și, pe de altă 
parte, documentele Uniunii Europene. 

Un termen care a dominat acest înce-
put de secol este acela de nanotehnologie 
(care se bazează pe structurarea materiei la 
scară supra-atomică și supra-moleculară, 
având ca reper nanometrul, o milionime de 
milimetru). Momentul zero este lansarea 

Inițiativei Naționale de Nanotehnologie 
(National Nanotechnology Initiative, NNI), 
elaborată sub coordonarea National Science 
Foundation (NSF) și lansată în Congresul 
SUA (ianuarie 2000). NSF a continuat să 
ghideze domeniul într-un context mai larg, 
vorbind ulterior de convergența nano-bio-
info-cognotehnologiilor (Fig. 1). Despre 
convergența micro-nano-biotehnologiilor 
vorbește și al 7-lea Program Cadru al UE 
(7th Framework Program, 7 FP). După 
2009, un grup de lucru a elaborat concep-
tul de Tehnologii Generice Esențiale (Key 
Enabling Technologies, KET), larg folosit în 
fundamentarea Horizon 2020 (2014-2020). 
Lista acestor tehnologii (KET) include: mi-

cro-nanoelectronică, fotonică, nanotehno-
logie, materiale avansate, biotehnologie in-
dustrială, tehnologii avansate de fabricație). 
Ideea de bază a fost aceea că singure, dar 
mai ales în combinație (multi-KET), aceste 
tehnologii au un uriaș potențial inovativ în 
diverse domenii de aplicație, motiv pentru 
care s-au finanțat centre de servicii și chiar 
linii pilot (distribuite în diverse țări) care să 
pună aceste tehnologii la dispoziția IMM-
urilorIII. În pregătirea următorului program 
(Horizon Europe, 2021-2027) a fost publi-
cat (în 2018) un studiuIV care completează 
tabloul KET cu tehnologiile digitale, 
astfel încât aici regăsim practic toată înal-
ta tehnologie (cu excepția celei spațiale).  
Avem astfel tehnologii de producție (cu 
tehnologii avansate de producție, materiale 
avansate și nanotehnologii, tehnologiile 
științei vieții), tehnologii digitale (cu mi-
cro-nanoelectronică și fotonică, inteligență 
artificială), ciber-tehnologii (securitate și 
conectivitate). Aceste tehnologii (de regulă 
o combinație a acestora) țintesc așa numi-
tele provocări societale (mediul, energia, 
mobilitatea, sănătatea, alimentația etc.) și 
constituie baza noii revoluții industriale 
(Industry 4.0). 

România a avut un start bun în abor-
darea noilor tehnologii. Un simpozion la 
Academia Română dezbătea (februarie 
2000) micro- și nanotehnologiile, iar 
în primul Plan Național CDI (lansat în 
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late în cadrul unor astfel de cercetări vor fi 
utilizate în evaluarea eficacității unor pro-
tocoale de diagnoză și tratament inovative 
pentru noul coronavirus.

Avem apoi proiectul Parteneriat în 
exploatarea Tehnologiilor Generice Esen-
ţiale (TGE),utilizând o PLATformă de 
interacţiune cu întreprinderile competitive 
(TGE-PLAT) gestionat de către INCD-
MicrotehnologieXIII. Tematica proiectului 
este legată de domeniul securitate, iar 
competențele institutului sunt legate de 
microsenzori pentru detecția/identifi-
carea persoanelor, arii de micro/nano 
senzori pentru detecția substantelor/
materialelor periculoase de tip explozivi, 
droguri, senzori bazați pe tehnologia mi-
croarray pentru detecția unor bacterii sau 
viruși cu potențial de utilizare ca arme 
biologice, microsenzori pentru detecția 
de toxine, senzori inteligenți pentru 
detecția rapidă si selectivă a substanțelor 
periculoase din medii lichide, componen-
te mirooptice pentru sisteme de supra-
veghere, achiziție de imagini în diverse 
domenii spectrale (inclusiv infraroșu în-
depărtat), imagistică în unde milimetrice. 
Primele rezultate ale cercetării dezvoltate 
în colaborare cu diverse firme au fost deja 
prezentate publicXIV.

Competențe românești 
în proiectarea circuitelor 
integrate

România nu dispune de facilități de 
fabricare a circuitelor integrate (CI), dar 
există colective de proiectare a circuitelor 
integrate atât în companiile străine (Infi-
neon Technologies, ON semiconductor, 
Microchip) cât și în facultățile de electro-
nică din București, Cluj-Napoca și Iași.

Infineon Technologies este cunoscut 
în principal pentru performanțele sale 
în electronica automobilului. Filiala 
din România se ocupă printre altele de 
microsenzori și microcontrolere. Com-
pania ON Semiconductor desfășoară în 
București activități de proiectare și testare 
pentru memorii nevolatile, amplificatoare 
operaționale de precizie, circuite integrate 
pentru managementul puterii, circuite 
de comandă pentru circuitele semicon-
ductoare de putere.  Filiala din România 
a companiei Microchip  include un grup 
puternic de proiectare a circuitelor in-
tegrate analogice si digitale. Proiectanții 
români au fost folosiți în realizarea de 
circuite pentru procesarea digitală a sem-

2001) s-a introdus programul MAT-
NANTECH (Materiale Noi, Micro- și 
Nanotehnologii). PNCDI II (2007-2013) 
conținea (pe model european, în paralel 
cu FP 7) micro-nano-biotehnologiile ca 
un subdomeniu al tehnologiei informației 
și a comunicațiilor. Studiul prospectiv 
NANOPROSPECT (2010-2011) a abor-
dat (cu ajutorul diasporei, în primul 
rând al lui Mihail C. Roco, Fig. 1) analiza 
potențialului și perspectivelor la nivel 
național în nanotehnologie – în sens larg. 
Organizațiile din România aveau deja 
un palmares remarcabil în proiecte CD 
naționale și europene în primele 4 din 
cele șase tehnologii generice (KET) pro-
puse pentru Horizon 2020 (v. mai sus). 

În mod surprinzător, PNCDI III și 
specializarea inteligentă (2014-2020) nu 
acordă atenție KET-urilor, pentru ca do-
cumentele MFE citate mai sus să le (re)
descopere (în combinație cu tehnologiile 
digitale, varianta pentru Horizon Euro-
pe), promițând o finanțare generoasă din 
fondurile structurale (2021-2027). Acesta 
este punctul de plecare al analizei între-
prinse aici de câțiva membri ai Comisiei 
de Știința și Tehnologia Microsistemelor 
(STMS) a Academiei Române.

Transformarea digitală  
și sistemele ciber-fizice 

Articole publicate recentV au scos în 
evidență importanța noii revoluții digita-
le, în particular a conectării directe a teh-
nicii digitale la realitatea fizică, prin așa- 
zisele sisteme ciber-fizice (Cyber-Physical 
Systems, CPS). De asemenea, s-a arătat că 
aceste tehnologii sunt cu atât mai nece-
sare în contextul actualei crize generate 
de pandemieVI. În rândurile de mai jos 
ne vom referi, cu titlul de exemplu, la o 
tehnologie specifică CPS – internetul 
lucrurilor (Internet of Things, IoT) și în 
particular la aplicațiile sale în domeniul 
sănătății. 

O variantă de IoT o reprezintă o rețea 
de senzori distribuită în spațiu, care cule-
ge, transmite, centralizează și procesează 
informații, în vederea luării unei decizii 
inteligente. Astfel se poate asigura, de pil-
dă, controlul calității mediului într-o anu-
mită regiune geografică sau arie locuită. 
În particular se poate asigura și controlul 
calității aerului din spații construite (hale 
industriale, spații de lucru din companii, 
spații comerciale)VII. Se verifică eficiența 
sistemului de ventilație, se constată 

prezența unor toxine (eventual viruși).  
Următorul cuvânt cheie este teleme-

dicina. Un număr de senzori încorporați 
în îmbrăcăminte monitorizează starea de 
sănătate a pacienților sau a persoanelor 
aflate în supraveghere. Această monitori-
zare se desfășoară automat și personalul 
medical este alertat numai la nevoie.  Pre-
lucrarea simultană a informației provenite 
de la numeroase persoane distribuite în 
spațiu (la domiciliu, în spații de caranti-
nă) permite decelarea în timp real a cazu-
rilor care necesită o intervenție (deosebit 
de important în cazul unor epidemii care 
pot sufoca sistemul de sănătate).

Asistența medicală a viitorului. 
Următoarea generație de dispozitive 
implantabile în organismVIII va permite 
investigații complexe (electrocardiogra-
ma, electroencefalograma, etc.), precum 
și aplicarea automată a tratamentului. 
Aceasta înseamnă prevenție, alertare tim-
purie, tratament personalizat – un sistem 
medical ideal. Conectarea la sistemul de 
sănătate se va putea face utilizând telefo-
nul inteligent și rețeaua de tip cloud.

Avertizare – IoT în industrie. Sis-
temele IoT par menite să controleze 
industria viitorului, dar cuplajul lor slab 
și aplicarea lor fragmentară (numai pe 
anumite lanțuri ale producției) a produs 
o mare dezamăgireIX. În mod similar, 
impactul în industrie al altor tehnologii – 
achiziția și analiza volumelor mari de date 
(Big Data Analytics, BDA) sau inteligența 
artificială (Artificial Intelligence, AI) evo-
luează în mod lent, departe de a produce 
o revoluție, conform așteptărilor inițialeX.

Competențe românești  
în domeniul senzorilor

Vom exemplifica mai jos modul în 
care cercetarea românească asistă IMM-
urile inovative prin proiecte finanțate din 
fonduri structuraleXI. INCD-Fizica Ma-
terialelorXII derulează proiectul „Analize 
fizico-chimice, materiale nanostructurate 
și dispozitive pentru aplicații în dome-
niul farmaceutic și medical din România 
(AMD-FARMAMED-RO)” dezvol-
tând, de exemplu: (a) biosenzori pentru 
detecția acidului folic, bazați pe materiale 
compozite de tip nanotuburi de carbon/ 
oxid de grafenă; b) structuri pentru 
detecția acidului uric, bazate pe polimeri 
și nanotuburi de carbon; c) electrozi pen-
tru detecția pepsinei, bazați pe grafenă și 
polimeri conductivi. Cunoștințele acumu-
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nalelor (Digital Signal Processing, DSP) 
de către firmele Movidius (achiziționată 
de către Intel în 2016) și DecaWave 
(achiziționată de către Qorvo Mobile Pro-
ducts, furnizor Apple, în 2020).

Universitățile menționate mai sus sunt 
membre ale Cadence Academic Network 
(prin care au acces la software de proiec-
tare) și la sistemul european de servicii 
(inclusiv de fabricație)  Europractice. 
Ele sunt grupate în platforma de cola-
borare ARPIC (Academic Platform for 
IC Development). Pentru exemplificare 
menționăm activitățile de la Cluj-Napoca. 
Este vorba de: CI pentru managementul 
puterii, mai ales referințe si regulatoare 
liniare, apoi convertoare DC-DC cu și 
fără inductoare; interfețe analogice pentru 
senzori, CI de radio-frecvență, inclusiv 
sintetizoare de frecvență.

Competențe software 
necesare dezvoltării 
sistemelor ciber-fizice 

În facultățile de profil din diversele 
universități și în companiile private exis-
tă, printre altele, competențe software 
legate de: comunicații (Ethernet, Wi-Fi, 
Internet, tehnologii wearable); monito-
rizarea, identificarea, automatizarea şi 
optimizarea proceselor, trasabilitatea pro-
duselor, conducerea roboților; prelucrări 
de imagini 2D si 3D (robotică, fabricație, 
inspecție de calitate, diagnoza din ima-
gistică medicală); securitate cibernetică; 
prelucrări de volume mari de date (Big 
Data), calcule de înalta performanță (High 
Performance Computing, HPC), achiziția, 
prelucrarea și transferul distribuit al date-
lor multi-punct (edge- si fog computing), 
servicii cloud (Cloud Computing, Cloud 
Manufacturing); conducerea inteligentă 
a proceselor, trasabilitatea produselor si 
siguranța populațiilor în medii: holonice, 
multi-agent, cu inteligenţă distribuită.  
Menționăm în mod deosebit tehnicile de 
învăţare automată (Machine Learning, ML) 
– un subdomeniu al inteligenței artificiale: 
clasificare, clusterificare, modelare cauzală, 
analiză de similarități si co-ocurență, re-
ducere dimensională, învățare automată, 
predicție, regresie, detectare de deviații, 
vizualizare a datelor; aceste tehnici se vor 
aplica în sistemele inteligente ale viitoru-
lui. În fine, menționăm cadre de imple-
mentare si tehnologii software pentru: 
modele digitale extinse (Digital Twins), 
sisteme cyber-fizice (CPS), arhitecturi 

Internet industrial al lucrurilor (Industrial 
Internet of Things, IIoT)XV. 

Tehnologiile digitale 

Tehnologia digitală își dovedește as-
tăzi (inclusiv în criza 
declanșată de noul 
coronavirus) mai mult 
ca oricând utilitatea 
(eficienţă, economie 
de timp, acces la 
informații, persona-
lizarea serviciilor). 
Serviciile publice elec-
tronice, comunicațiile 
digitale, transmisia 
datelor, serviciile medi-
cale informatizate sunt 
foarte utile. România 
are aici decalaje mari 
de recuperat. În același 
timp ea ar trebui să 
se implice în noua 
revoluție digitală de-
scrisă succint mai jos.

Ne referim la transformarea digitală a 
sistemelor care produc bunuri şi furni-
zează servicii, prin dezvoltarea de modele 
informaționale ale acestor sisteme şi a  
interacțiunii lor cu structurile fizice. Pro-
cesele trebuie să asigure: sustenabilitate 
– reducerea costurilor de producție, a con-
sumurilor de energie şi a pierderilor de ma-
terial, adaptarea la condițiile  de mediu şi 
controlul lor; calitate – customizarea şi ori-
entarea către client, trasabilitatea produse-
lor şi a serviciilor, diversitate şi îmbunătățiri 
frecvente; siguranța – sănătatea resursei 
umane si protecția resurselor tehnologice, 
reziliența proceselor, conservarea mediului.

Orientare spre 
specializarea inteligentă

Exemplele date mai sus ilustrează unele 
competențe existente în România în le-
gătură cu tehnologiile generice esențiale 
(prescurtat – KET), cum ar fi nanotehnolo-
gia sau microelectronica (pentru realizarea 
unor microsenzori sau proiectarea de 
circuite integrate). Printre altele, se demon-
strează cum firmele pot beneficia (prin 
proiectele tip G din POC, denumite Parte-
neriate pentru transfer de cunoștințe) de o 
gamă de servicii științifice și tehnologice, 
inclusiv colaborare în cercetare pentru rea-
lizarea unor posibile noi produse. În noua 
versiune, dedicată Horizon Europe, arsena-

lul KET cuprinde și tehnologiile digitale. 
O posibilă orientare strategică este aceea 
către noua revoluție digitală, specializarea 
inteligentă urmând să precizeze care sunt 
domeniile de interes național către care ar 
trebui orientată transformarea digitală, de 

pildă sănătate, energie, mediu, agricultură 
(un set de opțiuni posibile). Specializarea 
ar trebui să precizeze orientarea concretă 
a fiecărei regiuni de dezvoltare. Această 
politică va ține cont de resursele disponi-
bile (inclusiv capabilitatea în dezvoltarea 
unor tehnologii generice esențiale) care 
pot fi orientate spre un domeniu de interes 
național sau altul. 

Academia Română a pledat, la 
inițiativa acad. Ioan DumitracheXVI, pen-
tru orientarea spre sistemele ciber-fizice 
(CPS), Fig. 2. Trebuie însă să înțelegem 
clar despre ce este vorba, deoarece am 
arătat deja că realizarea unor CPS com-
plexe, cum sunt cele pentru transformarea 
digitală a industriei reprezintă un obiectiv 
care reclamă eforturi uriașe, mult dincolo 
de posibilitățile României. 

Orientarea propusă este pe termen 
lung, dar ea trebuie să specifice direcții 
clare de activitate și obiective precise pe 
termen mediu (2021-2027). Propunem 
următoarele direcții de activitate: (1) rea-
lizarea unor CPS relativ simple, cum ar fi 
pentru monitorizarea prin IoT a calității 
mediului, activități locale de telemedicină, 
sisteme care pot fi implementate (inclusiv 
în colaborare cu companii străine) într-un 
interval de timp rezonabil; (2) tehnologi-
ile necesare CPS trebuie privite ca un set 
de instrumente folosite independent, cu 
diverse scopuri în cadrul revoluției tehno-
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logice actuale; (3) deoarece CPS presupune 
interacțiunea tehnologiei digitale cu reali-
tatea fizică, crearea interfeței cu această re-
alitate (prin traductori) și procesarea locală 
a informației, (edge computing) sunt obiec-
tive care pot focaliza preocupările ingine-
rilor de diverse specialități, cât și interesul 
cercetătorilor din fizică, chimie, biologi-
eXVII; (4) pregătirea universitară multidisci-
plinară (inclusiv prin doctorate) a resurse-
lor umane orientate spre  domeniul CPS va 
fi o investiție reușită în viitorul activității de 
cercetare-inovare din România și un factor 
de atractivitate pentru investițiile străine; 
(5) actuala politică de digitalizare a UE, cu-
plată cu ideea mai recentă de independență 
tehnologică a Europei față de restul lumii, 
poate face ca orientarea strategică descrisă 
mai sus să transforme România într-un 
partener atractiv. 

Instrumentele de 
finanțare prin fonduri 
structurale (programul  
de competitivitate).

Finanțarea precară a CDI din fonduri 
naționale și performanțele comparativ 
reduse ale României la scară europeană, 
transformă fondurile structurale într-o 
șansă unică pentru activitățile de cerceta-
re-inovare. Importantă este nu numai mă-
rimea fondurilor, ci și modul în care sunt 
dirijate spre anumite domenii, precum și 
eficiența instrumentelor de finanțare. 

Am pledat pentru tehnologii care facili-
tează inovarea, în particular transformarea 
digitală. Finanțarea trebuie să permită 
dezvoltarea și aplicarea acestor tehnolo-
gii. Importantă este nu numai investiția 
în infrastructură (construcție clădire, 
cumpărare echipamente), cât și finanțarea 
activităților CD și a specializărilor care să 
permită dezvoltarea de tehnologii. Bene-
ficiarii direcți vor fi instituții publice (in-
stitute și centre de cercetare, universități). 
Resursele umane care gestionează aceste 
echipamente sunt cel puțin la fel de im-
portante ca infrastructura în sine. De 
regulă, cercetarea va merge până în faza 
de demonstrator. Drumul până la pro-
dus și valorificare pe piață este mult mai 
lung. Implicarea actorilor privați (în pri-
mul rând firme inovative) este esențială. 
Competențele și infrastructura unui in-
stitut de cercetare, pot fi puse la dispoziția 
IMM-urilor printr-un proiect de tip G 
(programul POC), despre care am vorbit 

mai susXVIII. Considerăm acest proiect ca 
un instrument de finanțare deosebit de efi-
cient și recomandăm menținerea acestuia 
în perioada următoare. El materializează 
conceptul one-stop shop: resursele de care 
are nevoie firma sunt disponibile  operativ, 
în același locXIX. Și mai departe? Cum se 
ajunge la produs pe piață? Cum poate re-
cupera România decalajul în inovare, cum 
își poate ridica competitivitatea?

În loc de concluzii.

Revenind la interviul de la care am ple-
cat, ne reamintim că inovarea înseamnă 
transformarea cunoașterii în efect eco-
nomic. Laturile așa-numitului triunghi 
al cunoașterii simbolizează interacțiunile 
vitale între educație, cercetare și business. 
Acest triunghi este baza piramidei inovării, 
care are în vârf guvernul sau autoritățile 
locale. Am putea recunoaște acest model în 
descrierea hub-urilor de inovare, care se ba-
zează pe un consorțiu de mari organizații 
publice și private dintr-o anumită regiune 
de dezvoltare.  Conceptul, ilustrat de mo-
dele europene de succes, a fost promovat 
de către Comisia STMS, prin dezbaterea 
organizată recent la Academia RomânăXX. 
Cititorul poate încerca singur să regăsească 
acest concept în interviul menționat. 

I.	 A se vedea (interviu exclusiv Digi 24) https://www.
digi24.ro/stiri/sci-tech/romania-va-avea-un-super-
computer-cuantic-un-hub-de-inteligenta-artficiala-
si-va-finanta-cercetarea-pentru-hidrogenul-combus-
tibil-1303637

II.	 A se vedea grupajul afișat la adresa http://www.
link2nano.ro/acad/D-CPS/noutati.php.

III.	 KET sunt vitale pentru competitivitatea Europei. 
Pentru politica UE în domeniu consultați pe Internet 
sinteza Boosting the potential of Key Enabling Techo-
logies – Addressing Skills Needs in Europe, European 
Commission, 2016 (ECO Digital Publishing), sau 
raportul complet Skills for Key Enabling Technologies 
in Europe, European Commission, 2016.

IV.	 Re-finding industry. Defining Innovation, European 
Commission, 2018 (accesibilă pe Internet).

V.	 Dan Dascălu, O inițiativă care urmează dezbaterii. 
Impactul sistemelor ciber-fizice asupra societății și 
a industriei, Market Watch, Nr. 222, martie 2020, 
pp. 16-18; Dan Dascălu, Valul digitalizării invadează 
realitatea fizică, Academica, vol. XXX, aprilie - mai 
2020, pp. 25-31. 

VI.	 Dan Dascălu, Transformarea digitală – o regândire 
a perspectivei. Cum va evolua România?, Market 
Watch, Nr. 223, aprilie 2020, pp.36-38.

VII.	 Terrence DeFranco, Internet of Things and Future 
of Virus Detection and Prevention https://www.
iotevolutionworld.com/iot/articles/444815-internet-
things-future-virus -detection-prevention.htm

VIII.	 Technologies for next generation implantable devi-
ces. Small, smart and connected. White book IMEC, 
2020.  Este vorba de o nouă generație de sisteme 
integrate în tehnologie microelectronică, în curs de 
dezvoltare la IMEC (Belgia), cel mai mare centru de 
cercetare de profil din Europa.

IX.	 Aplicarea noilor tehnologii  (platforme IoT, big data, 
machine learning, augmented reality) necesită 
un plan cuprinzător de transformare digitală a 
întregului sistem de producție, v.  Francisco Almada 
Lobo, Industry 4.0: Can We Rescue It From Failure?, 
https://www.forbes.com/sites/forbestechcoun-
cil/2020/03/16/industry-4-0-can-we-rescue-it-from-
failure/#6d9206246ba4

X.	 Jeffrey Funk, AI. Expect Evolution.Not Revolution, 
IEEE Spectrum, March 2020, pp. 30-35.

XI.	 Este vorba de proiecte de tip G (Parteneriate pentru 
transfer de cunoștințe), din Programul Operațional 
Competitivitate (POC).

XII.	 Ionuț Enculescu ș.a., Implicarea INCDFM în comba-
terea pandemiei COVID-19, Market Watch, Nr. 223, 
aprilie 2020, pp. 23-25.

XIII.	 www.imt.ro/TGE-PLAT 
XIV.	 Raluca Müller, Servicii tehnologice și de cercetare 

acordate firmelor prin proiectul TGE-PLAT,  Comuni-
care Academia Română, 20 februarie 2020, v. http://
www.link2nano.ro/acad/D-CPS/comunicari-prezen-
tate.php.

XV.	 Th. Borangiu et al, Digital transformation of manu-
facturing, Industry of the Future with Cyber-Physical 
Production Systems,  ROMJIST, Vol. 23, Number 1, 
2020, pp. 3–37, https://www.romjist.ro/full-texts/
paper635.pdf

XVI.	 http://www.link2nano.ro/acad/D-CPS/comunica-
re_id.php

XVII.	 O ilustrare perfectă a acestei idei este cercetarea (în 
fizică și chimie) din CSSNT-UPB (Center for Surface 
Science and Nanotechnology), de la Universitatea 
POLITEHNICA din București (prof. Marius Enăchescu), 
centru care este campion național absolut prin nu-
mărul de proiecte ECSEL-JU (parteneriat public-privat 
în nanoelectronică), câștigate în competițiile 2016-
2019 (Horizon 2020).

XVIII.	 În străinătate firmele au în plus acces direct la unele 
dotări experimentale (după o instruire prealabilă), 
sau pot închiria un echipament. Comisia Europeană 
sau NSF (SUA) finanțează și rețele de infrastructuri 
experimentale, care au avantajul focalizării pe un 
anumit domeniu de activitate a competențelor exis-
tente în diverse centre.

XIX.	 Organismele de finanțare preferă adesea proiectele 
mici și prezintă o gamă largă de instrumente acce-
sibile IMM-urilor, dar firmele trebuie să apeleze la 
consultanță pentru a rezolva partea de birocrație, 
iar curgerea timpului (lansare competiții, evaluare 
proiecte etc.) erodează considerabil șansa ca ideile 
să fie valorificate în economie. Ideal este sistemul 
în care firmele au acces aproape instantaneu la idei, 
echipamente, colaborări, fonduri. Proiectele POC de 
tip G simplifică lucrurile, dar birocrația rămâne.

XX.	 Este vorba de dezbaterea dedicată CPS (20 februarie 
2020). Pe site-ul www.link2nano.ro/acad/CPS se pot 
găsi documente afișate înainte și după eveniment, 
inclusiv modele de organizații europene de succes.
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Modernizarea infrastructurii  
IMT-MINAFAB deschide noi oportunități  

de dezvoltare pentru IMT București
Centrul IMT-MINAFAB a reprezentat prima infrastructură de zone 
tehnologice de micro-nanofabricație -camere „albe” şi „gri”- la 
standarde internaționale, disponibilă în România pentru cerceta-
re şi educație. INCD pentru Microtehnologie (IMT- București) a 
realizat în 2008-2009 prima modernizare şi relansare națională şi 
europeană a facilitații, spațiile de atmosferă controlată acoperind 
atunci o suprafață de 630 mp (IMT-MINAFAB-1). În urma ultimei 
etape de reabilitare a facilității, încheiată la începutul anului curent, 
zonele tehnologice şi experimentale ale IMT-MINAFAB, complet 
modernizate, integrate şi funcționale, însumează 900 mp, dintre 
care 600 mp de „cameră albă” de clase ISO 6 şi 7, conform ISO 
14644-1.�  Ing. Viorel Avramescu, dr. Radu Popa

IMT-MINAFAB  
- 10 ani, modernizare 
încheiată în doi pași

Încă de la înființarea Institutului de 
Microtehnologie (1991-1993), devenit 
apoi INCD pentru Microtehnologie 
(1996), IMT București a beneficiat de 2 
piloni esențiali: (1) o zonă cu facilități şi 
utilități tehnologice pentru dezvoltarea 

componentelor microelectronice, deve-
nită apoi unică în țară după dispariția 
actorilor principali localizați în platforma 
Băneasa, şi (2) expertiza multidiscipli-
nară unică, științifică şi tehnică, a cer-
cetătorilor, inginerilor şi tehnicienilor 
din aceste entități, care şi-au continuat 
activitatea în noul institut. IMT devenea 
atunci şi prima organizație de cercetare 
din estul Europei care aborda domeniul 
micro- nano tehnologiilor şi sistemelor. 

Infrastructura respectivă - rămasă de la 
fostul Institut de Cercetări pentru Com-
ponente Electronice (ICCE), înființat în 
1969 - a evoluat spre actuala facilitate 
IMT-MINAFAB, iar personalul - cel de 
atunci şi cel integrat şi instruit pe parcurs 
- a făcut posibilă traiectoria acesteia. 

Facilitățile din acest domeniu necesită 
infrastructuri-suport speciale, cu costuri 
de operare ridicate, pentru: menținerea 
constantă a parametrilor aerului din în-
căpere - curățenie (particule micronice/
submicronice pe unitatea volumică de 
aer), umiditate şi temperatură,  suprapre-
siune, pentru deservirea cu o varietate de 
fluide tehnice, senzori de monitorizare a 
securității lucrului  etc. De aceea, pașii de 
dezvoltare (extindere, modernizare) im-
plică planificări şi corelări pe mai multe 
planuri: domeniile şi direcțiile de cerceta-
re abordate - ca selecție strategică, tipul şi 
numărul echipamentelor de CD necesare 
şi cerințele lor specifice – tehnice şi de 
mediu, suprafața utilă ocupată de aces-
tea, suprafața adițională necesară pentru 
infrastructura suport, asigurarea resursei 
umane care să permită operarea eficien-
tă şi în condiții de securitate deplină a 
echipamentelor şi proceselor, existența şi 
numărul operatorilor cu expertiză aso-
ciată, costurile diverse implicate pre- şi 
post-implementare. 

Spre deosebire de cealaltă facilitate a 
institutului - centrul CENASIC pentru 
cercetare-dezvoltare în aria materialelor 
carbonice, care a fost realizat integral 
din fonduri structurale efectiv într-un an 
- modernizarea IMT-MINAFAB s-a rea-
lizat în 2 etape principale, pe parcursul a 
10 ani. Graficul de mai jos indică evoluția 
acestor dezvoltări, care au transformat 
radical, şi completat, facilitatea existentă 
inițial. În prezent, aceasta a devenit o in-
frastructură modernă, perfect integrată şi 
funcțională, cu zone utile de tip „cameră 
albă” (clase ISO 6 şi 7 / 800 mp), „zonă 

Culoar de comunicație
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gri” (ISO 8 / 300 mp), la care se adaugă 
diverse laboratoare experimentale pentru 
modelare/simulare, măsurări şi testări 
funcționale şi de fiabilitate. Dinamica 
dezvoltării infrastructurilor s-a reflectat 
direct şi în cea a personalului CD şi a nu-
mărului de doctori, după cum se observă 
în graficul alăturat acesteia. 

Zona recent modernizată 
Ultimele 2 etape de modernizare s-au 

realizat în 2017-2018 şi 2019-2020, dar au 
fost planificate odată cu desfășurarea pri-
melor etape, cele din 2008-2009, când fa-

cilitatea căpăta primele spații reabilitate şi 
modernizate, iar planificarea funcțională 
de atunci a fost urmărită în foarte mare 
proporție zece ani mai târziu. 

Prin acest ultim pas au fost reabilita-
te, modernizate şi echipate două spații 
care funcționau la capacitate redusă de 
mult timp, fără suport climatic eficient, 

deteriorate şi învechite estetic. Rezultatul 
a fost concentrarea proceselor esențiale 
de microfabricație într-o singură zonă 
de camere albe de clase ISO 6 şi 7. Astfel, 
partițiile acesteia permit acum realizarea 
în condiții optime a proceselor de:

•• fotolitografie (etalare, aliniere, expune-
re, developare, cu zone specifice şi hote 
adecvate pentru procesare fotorezist 
pozitiv/negativ),

•• spălări chimice şi corodări umede,
•• procese termice (informații în: R. Muller,  
M.A. Avram, V. Avramescu, Market 
Watch, Nr. 207, 2018),

•• depuneri fizice de straturi subțiri (eva-
porare termică şi electron-beam),

•• caracterizări diverse de proces. 
Comunicația inter-partiții este directă - 
şi integrată optim cu restul facilităților -  
pentru a asigura un flux al probelor care 
minimizează contaminarea între pașii 
tehnologici. Câteva exemple din infra-
structura-suport necesară funcționării 
zonei: centrale de tratare a aerului (total 
22.000 mc/oră); sistem de management 
şi control centralizat BMS, sisteme 
pentru apă recirculată de răcire a echi-
pamentelor, pentru distribuție fluide 
tehnice (gaze de proces, aer comprimat, 
linie vid), pentru evacuarea noxelor, 
filtre preliminare şi finale. 
Serviciile principale care vor fi dispo-

nibile în noua zonă sunt:

Camera de fotolitografie: aliniere, expunere, developare

Camera de chimie, cu hote pentru spălări chimice şi corodări umede. În insert, o măsurătoare 
uzuală a gradului de curățenie volumică cu numărătorul de particule

Camera de fotolitografie: etalare şi tratament terrmic

Cuptoare procese termice şi oxidare
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•• generare geometrii micronice pentru 
microstructurare straturi subțiri,

•• depuneri de straturi subțiri metalice 
(Al, Au, Cr, Ti, Pt, Mo, Ni, Cu, Ag) şi 
oxid de siliciu,

•• creșteri termice oxid de siliciu,
•• tratamente termice pînă la 1100 OC în 
atmosferă controlată,

•• procese de pre-difuzie şi drive-in pen-
tru joncțiuni,

•• caracterizări de hidrofobicitate, con-
ductivitate a straturilor subțiri, profilo-
metrie. 

Beneficii şi perspective

Dezvoltarea şi modernizarea infras-
tructurii CD a constituit un pilon esențial 
al dinamicii IMT în ultimii 10 ani, din 
toate punctele de vedere. A crescut 
masiv potențialul de abordare a unui 
număr, varietăți şi complexități din ce 
în ce mai mari de proiecte, naționale şi 
internaționale, conducând la creșterea 
continuă a producției științifice. Dis-
ponibilitatea, la un nivel de ultimă oră, 
a întregului ciclu tehnologic şi experi-
mental pentru fabricarea, cercetarea şi 
dezvoltarea de componente şi sisteme 
electronice și senzori inteligenți a atras 
de asemenea un număr din ce în ce mai 
mare de cercetători tineri, din țară şi 
din străinătate. Numărul solicitărilor de 

colaborare şi servicii din partea firmelor 
naționale, multinaționale şi din afara 
țării este în creștere. Nu în ultimul rând, 
tradiția IMT de a integra cercetarea cu 
educația a căpătat un suport din ce în 
ce mai consistent; studenții de la UPB 
(Facultățile ETTI și Inginerie Medicală, 
cu care institutul are acorduri specifice) 
își desfășoară aici, de maniera hands-on, 
ore de cursuri şi de laboratoare experi-
mentale, studii pentru lucrări de diplomă, 
stagii de practică. De asemenea, IMT a 
oferit permanent cadrul pentru realizarea 
tezelor de doctorat, şi a stagiilor postdoc-
torale sau de internship, pentru cercetă-
tori conaționali sau din afara țării. Per-
sonalul de cercetare implicat în operarea 
infrastructurii este de formație multidis-
ciplinară (ingineri electroniști, chimiști, 
fizicieni), mulți dintre ei cu experiență de 
lucru în centre similare din Europa și din 
lume (SUA, Singapore, Japonia, Coreea, 
Africa de Sud). De menționat tot aici 
că, începând cu anul 2011, infrastruc-
tura IMT-MINAFAB deține certificarea 
ISO 9001:2008/2015 acordată de TÜV 
Thüringen, cu recertificări bianuale. 

Împreună cu centrul CENASIC, infra-
structura IMT-MINAFAB formează un 
tandem unic în țară, prin asigurarea largă 
pe orizontală şi verticală a fluxurilor expe-
rimentale de CD, inclusiv pentru domenii 
de Specializare Inteligentă. Din septem-

brie 2017, cele două facilități au fost inclu-
se în roadmap-ul național al infrastructu-
rilor de cercetare, în categoria Infrastruc-
turilor Reper de relevanță Internațională/
Europeană pentru domeniul Tehnologiile 
Informației și Comunicării, Spațiu şi 
Securitate, respectiv în categoria Infra-
structurilor Active de relevanță Națională 
pentru domeniul Eco–Nanotehnologii și 
Materiale Avansate.

Varietatea şi nivelul probat al 
capabilităților oferite de IMT-MINA-
FAB au condus şi la deschiderea unor 
oportunități de a participa în rețele 
colaborative „hands-on”, care reunesc 
facilități europene avansate şi oferă ser-
vicii şi acces pentru entități din cercetare 
şi industrie. După intrarea în 2017 în 
rețeaua DNMF_net - infrastructuri pen-
tru aria nanotehnologiilor, coordonată 
de  KIT/Karlsruhe - IMT-MINAFAB 
a fost recent invitată să participe în 
consorțiul EuroNanoLab, format din cele 
mai importante infrastructuri europene 
de cercetare dedicate nanotehnologiilor. 
EuroNanoLab are în vedere înființarea 
unei noi infrastructuri de cercetare pan 
europeană, recunoscută la nivelul ESFRI, 
care va deservi interesele a aproximativ 
10.000 de cercetători din UE în domenii 
precum nanomateriale, nanofotonică, 
nanomagnetism, nanoelectronică și bio-
nanotehnologie.�

Terminal de setare a parametrilor de operare şi monitorizare centralizată a camerelor albe
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ICPE-CA: cercetări cu aplicabilitate  
în domeniul medical

O denumire mai veche a la-
boratorului (Laboratorul 
de materiale procesate 
prin iradiere și tehnici de 
luminescență), în care apă-
reau și preocupările în do-

meniul fenomenelor de luminescență, suge-
rează diferite aplicații posibile în domeniul 
medical, în afara celor bine-cunoscute ale 
radiațiilor ionizante, cum ar fi sterilizarea 
radiochimică a instrumentarului medical.

Astfel, o tehnică experimentală de 
luminescență dezvoltată în cadrul la-
boratorului prin mijloace proprii, 
lioluminescența (adică emisia de lumină 
care însoțește dizolvarea unui solid iradiat), 
s-a dovedit foarte sensibilă în studiul cine-
tic al reactivității (și stabilității) radicalilor 
liberi organici cu structuri similare celor 
care se produc la stresul oxidativ al lipide-
lor și al zaharidelor. Studiul efectului unor 
captori de radicali liberi a permis dezvolta-
rea unei metode rapide, in vitro, de evalua-

re a funcției antioxidative a unor stabiliza-
tori. Metoda, aplicabilă antioxidanților in-
dustriali, destinați stabilizării materialelor 
polimerice (a căror structură era simulată 
cu ajutorul unor radicali organici cu lanț 
hidrocarbonat lung, cum ar fi dilauroil 
peroxi) este, evident, aplicabilă și pentru 
evaluarea unor interacțiuni antioxidant/
substrat în procesele biochimice. În litera-
tură sunt citate exemple de aplicare a aces-
tei tehnici pentru detecția unor doze foarte 
mici sau moderate, cum sunt cele implicate 
în dozimetria de personal sau în iradierile 
terapeutice.

O variantă a acestei tehnici de 
lioluminescență care, însă, mă-
soară un fenomen diferit, anume 
chemiluminescența (emisia de lumină 
care însoțește o reacție chimică), proces 
în care sunt implicați de asemenea radi-
cali liberi, a fost (și este încă) intens stu-
diată în laborator cu scopul caracterizării 
comportării oxidative a unor polimeri. 

În afara polimerilor tradițional utilizați 
în aplicațiile de inginerie electrică, au 
fost studiate și materiale destinate unor 
aplicații biomedicale, anume biopolimeri 
(cum ar fi amidonul, colagenul, acidul 
polilactic, celuloză ș.a..), polimeri bio-
degradabili umpluți și grăsimi naturale. 
Aceste studii au permis nu doar evalua-
rea eficacității antioxidante a diferitelor 
structuri chimice, optimizarea unor 
recepturi, dar și punerea la punct a unor 
proceduri pentru evaluarea duratei de 
viață a materialelor în diferite condiții 
de stres. Ca o continuare firească, a 
urmat studiul unor structuri naturale - 
antioxidanți naturali preparați în alte la-
boratoare (acid cafeic, tocoferol, vitamina 
C ș.a), precum și a unor extracte naturale 
preparate în laborator. Între acestea, pen-
tru obținerea extractului de rozmarin, 
care s-a dovedit extrem de eficient ca 
antioxidant, s-a pus la punct o tehnologie 
de sinteză în laborator, care a fost trans-
ferată unui agent economic (Hofigal) în 
cadrul unui proiect în parteneriat. Acest 
extract a fost caracterizat și din punctul 
de vedere al eficacității sale în prevenirea 
și combaterea unor maladii (a canceru-
lui) într-un parteneriat cu Spitalul Clinic 
Fundeni și Facultatea de Medicină. 

O altă variantă a chemiluminescenței, 
cea în care reacția are loc la temperatura 
ambiantă în prezența unui agent oxidant 
puternic, cum ar fi apa oxigenată, se pre-
tează direct pentru studii biochimice asu-
pra stresului oxidativ și limitării acestuia 
cu diferite substanțe. Printr-o colaborare 
fructuoasă cu Universitatea București, s-au 
efectuat experimente pentru detecția și 
analiza cantitativă a alcoolului etilic și me-
tilic în diferite medii printr-o reacție enzi-
matică în prezența alcool-oxidazei, precum 
și pentru detecția cisteinei sau a unor gaze 
toxice, cum ar fi ozonul sau NOx în aer.

O altă direcție intens studiată în diferite 
perioade a fost termoluminescența (TL), 
adică emisia de luminescență care însoțește 
încălzirea unui solid iradiat, cu aplicații 
ce includ dozimetria de personal, evaluări 
criminalistice sau detecția utilizării trata-

Orientat în principal către aplicații în domeniul ingineriei 
electrice, o serie de abordări tematice din cadrul Labora-
torului de Radiochimie și Materiale Polimerice au permis, 
de-a lungul timpului, extinderi interesante ale activității 
către domeniul medico-farmaceutic. Exemplele prezenta-
te în articolul de față, cu accent pe rezultatele de dată 
mai recentă, sunt o ilustrare a experienței și potențialului 
laboratorului în domeniul aplicațiilor bio-medicale și far-
maceutice.�  Dr. chim Marius Lungulescu, ICPE-CA

Laborator Radiochimie și Materiale Polimerice
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mentelor cu radiații la conservarea unor 
alimente. În vederea controlului dozelor de 
expunere a pacienților în timpul radiotera-
piei, în cadrul laboratorului au fost elabo-
rate sisteme dozimetrice formate dintr-un 
echipament de măsurare a emisiei de TL și 
diverse materiale dozimetrice, termofosfori 
(cum ar fi tetraborați și ZnF2) activați cu 
diverși atomi (Mn, Dy, Sm, Ce, Cs). 

Rezultate valoroase  
în sinteza radiochimică  
a nanoparticulelor 
metalice

Recent, în cadrul laboratorului, au fost 
dezvoltate metode de sinteză a unor nano-
particule metalice de tipul Ag, Au, Cu-Au, 
bazate pe utilizarea radiațiilor ionizante. 
Acest tip de sinteză, cunoscută și ca sinteză 
radiochimică, este unică la nivel național, 
fiind necesară existența unei infrastructuri 
specifice de generare a radiațiilor ionizante. 
Laboratorul dispune de astfel de echipa-
mente și anume de instalații radiologice de 
laborator, cu activitate mare, echipate cu 
izotopi 60Co și 137Cs.

Nanoparticulele metalice prezintă 
proprietăți unice, dependente de dimensi-
une și formă, care le fac interesante pentru 
diferite aplicații medicale: sisteme de dozare 
controlată a medicamentului, radiosensi-
bilizatori în terapiile cu radiații și protoni, 
bioimagistică, pansamente pentru vinde-
carea rănilor sau ca agenți antibacterieni și 
antifungici. Anumite studii de specialitate 
realizate pe nanoparticule pe bază de argint 
și aur, au arătat că acestea prezintă activi-
tate antivirală ridicată la diferite tipuri de 
virusuri cum ar fi: HIV-1, HBV (hepatita 
B), HSV-1 (virus herpex simplex), virusul 
respirator sincițial. Acest aspect este de mare 
importanță în contextul actual global al 
pandemiei cauzate de virusul SARS-COV-2.

 Nanoparticulele metalice pot fi 
obținute prin diferite metode chimice, 
fizice, biologice, tendința actuală fiind de 
utilizare a unor metode prietenoase me-
diului. În general, prin sinteză radiochi-
mică, poate fi obținut orice tip de nano-
particule metalice, singura condiție fiind 
ca sarea precursor să fie solubilă în apă. 
Acest fapt permite abordarea a numeroa-
se direcții de cercetare și posibile aplicații 
a acestor nanoparticule: obținerea de 
senzori, stocare de energie, surse regene-
rabile de energie, cataliză și multe altele, 
printre care și bio-medicale.

Sinteza radiochimică a nanoparticule-
lor metalice prezintă numeroase avantaje 
comparativ cu metodele convenționale de 
sinteză. De exemplu:

•• Este simplă și rapidă. Sinteza are loc 
într-o singură etapă în sisteme apoase 
formate din precursori de ioni metalici 
și un polimer hidrosolubil, folosit ca 
agent de stabilizare a nanoparticulelor. 
Pe lângă polimeri hidrosolubili ca PVP 
(polivinilpirolidonă), PVA (alcool po-
livinilic), gelatină, alginat de sodiu, la 
stabilizarea acestor nanoparticule pot fi 
folosiți și anumiți compuși fenolici, de 
tipul unor antioxidanți de sinteză (Irga-
nox 1010, BHT ș.a.);

•• Nu implică utilizarea unor agenți de 
reducere toxici, reducerea are loc prin 
intermediul electronilor hidratați (eaq) 
rezultați din radioliza apei și nu rezultă 
reziduuri. În consecință, sinteza radi-
ochimică este considerată o metodă 
prietenoasă mediului;

•• Permite obținerea unor cantități mari 
de nanoparticule cu grad ridicat de pu-
ritate și control dimensional precis, în 
condiții reproductibile;

•• Soluțiile de nanoparticule rezultate în 
urma iradierii sunt considerate medii 
sterile, radiațiile ionizante fiind folosite 
în multe aplicații ca agenți de sterilizare 
(produse alimentare, dispozitive medi-
cale) și dezinsecție.
Prin controlul precis al parametrilor de 

sinteză, s-a reușit obținerea de nanoparti-
cule de Ag cu formă și dimensiuni contro-
late (variind între 3 și 80 nm, pe intervale 
înguste, în funcție de condițiile de sinteză) 
și cu stabilitate mare în timp a sistemelor 
coloidale (peste 2 ani).

Testele de laborator privind activitatea 
biocidă față de diferite specii de bacterii, 
cum ar fi Staphylococcus aureus, Pseudo-

Nanoparticule de Ag sintetizate radiochimic

monas aeruginosa, au evidențiat dezvolta-
rea unor zone de inhibiție largi (Zona de 
inhibiție este zona circulară din jurul unei 
picături de soluție potențial biocidă unde 
nu se dezvoltă colonii bacteriene), de până 
la 30 mm (pentru 2 µg de nanoparticule 
Ag). Aceste rezultate sunt comparabile sau 
chiar mai bune decât cele produse de diver-
se tipuri de antibiotice comerciale, ca de 
exemplu: penicilina (≥29 mm pentru 3 µg), 
oxacilina (≥22mm pentru 35µg); gentamin-
cina (≥15mm pentru 10µg), kanamicina 
(≥18mm pentru 30µg), azitromicina (≥18 
mm pentru 15µg), eritromicina (≥23mm 
pentru 15µg). Activitatea antimicrobiană 
puternică este datorată dimensiunilor redu-
se ale nanoparticulelor, dimensiuni ce per-
mit pătrunderea acestora în interiorul celu-
lei bacteriene și distrugerea acesteia. Astfel, 
soluțiile de nanoparticule de Ag prezintă un 
spectru larg de acțiune și se pretează a fi 
utilizate în combaterea infecțiilor nosoco-
miale din mediile intraspitalicești, în com-
baterea bacteriilor ce au dobândit rezistență 
la anumite tipuri de antibiotice, ca pansa-
mente antimicrobiene pentru arsuri, răni 
- împiedicând infectarea și accelerând pro-
cesul de vindecare al acestora, ș.a.

Alte teste microbiologice realizate 
la Universitatea din București (Depar-
tamentul de Microbiologie) au pus în 
evidență faptul că nanoparticulele de Ag 
sintetizate radiochimic prezintă un efect 
mitoinhibitoriu puternic, sugerând o 
posibilă aplicabilitate a acestora ca agenți 
antitumorali.

În prezent, în cadrul Laboratorului 
de Radiochimie și Materiale Polimerice 
sunt depuse eforturi pentru extinderea 
aplicațiilor nanoparticulelor de Ag, prin 
dezvoltarea de materiale nanocompozite 
polimerice cu proprietăți antimicrobiene. 
Capacitatea actuală a instalației de iradiere 
existentă la ICPE-CA permite producția 
de soluții de nanoparticule de Ag pentru 
aplicații medicale la nivele care ar putea 
asigura necesarul pe plan național.�

Micrografie SEM nanoparticule de Ag sintetizate radiochimic
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Școlile care au implementat proiecte Erasmus+ 
au bazele necesare derulării activităților online

Cât de profund a fost impactul 
pandemiei de COVID-19 – 
respectiv al limitării libertății 
de deplasare – asupra 
derulării proiectelor Erasmus+ 
în județul Dâmbovița?

Impactul a fost unul semnificativ, pen-
tru că în județul Dâmbovița se implemen-
tează circa 100 de proiecte Erasmus+. Am 
identificat un număr de 34 de parteneriate 
strategice și de proiecte de mobilitate 
afectate direct prin suspendarea, anularea 
sau amânarea unor mobilități trans-
naționale. Pe de altă parte, aproximativ 75 
de cadre didactice și peste 150 de elevi 
urmau să participe la mobilități în perioa-
da martie - august 2020. Impactul negativ 
constă în acest moment mai ales în impo-
sibilitatea desfășurării mobilităților 
transnaționale și în faptul că, în unele ca-
zuri, și bugetele sunt afectate, unele chel-
tuieli fiind deja avansate – cum sunt, de 
exemplu, costurile pentru bilete de avion 
– dar fără să se finalizeze cu vreun benefi-
ciu. Totuși, pe masură ce proiectele pri-
mesc aprobare pentru prelungire, iar une-
le activități sunt continuate în mediul on-
line, obiectivele proiectelor rămân realiza-

bile și reușim astfel să atenuăm efectele 
negative inițiale.

Cât de pregătiți ați fost 
pentru a face trecerea către 
mediul online și cât de facilă 
a fost migrarea? Existau 
experiențe anterioare cu 
soluțiile tehnologice, mai 
fuseseră derulate proiecte în 
acest mod la nivelul județului?

Din fericire pentru noi, unele proiecte 
Erasmus+ au avut ca obiective specifice 

dezvoltarea competențelor digitale sau 
a avut o componentă digitală cuprinsă 
în activitățile locale, fapt care a facilitat 
transferul activităților în mediul online. 
De exemplu, proiectele de parteneriat 
școlar Erasmus+, implementate de IȘJ 
Dâmbovița, au o componentă eTwinning 
care a facilitat continuarea activităților și 
păstrarea contactului între participanți 
și între parteneri. Totodată, în „Digital 
competence in action“ (2017-2020), în 
care accentul a fost pus pe dezvoltarea 
competențelor digitale ale profesorilor 
și elevilor din trei instituții școlare din 
județul Dâmbovița, chiar activitatea cu-
rentă a respectivelor școli a fost facilitată 
de abilitățile dezvoltate, de obișnuințele 
formate la profesori, elevi și părinți 
și, mai ales, de spațiul creat pentru 
desfășurarea unor activități, în care sunt 
stocate aplicații, platforme accesibile și 
modele de folosire a acestora la ore și în 
activitățile școlare. Analizând situația la 
nivelul județului – chiar dacă nu deținem 
în prezent date comparative exacte – se 
poate constata că în școlile în care au fost 
implementate proiecte Erasmus+ există 
bazele pentru trecerea la lucrul în mediul 
online. În aceste școli, profesorii și elevii 
au obișnuința și abilitățile necesare gestio-
nării unor conturi, a unor adrese de email, 
au competențe TIC și pot realiza materiale 
și resurse educaționale, sunt familiarizați 
cu folosirea platformelor și aplicațiilor 
dedicate (Moodle, Padlet, Stop motion 
etc.). Și mai ales sunt deschiși să învețe de 
la colegi sau omologi – prin metode de 
tip „peer learning“ – fiind autonomi în 
învățare, capabili să descopere lucruri noi, 
folosindu-și competențele dobândite. 

Provocări  
și soluții aplicate

Cum au reacționat 
participanții implicați  
direct în proiecte?

Extinderea rapidă a pandemiei de COVID-19 a avut un impact 
puternic asupra proiectelor derulate prin intermediul Programu-
lui Erasmus+ de către instituțiile din învățământul preuniversi-
tar din România. După reculul inerent din primele zile ale crizei 
instaurate odată cu închiderea școlilor, a urmat însă replierea 
și reorientarea eforturilor către atenuarea efectelor negative și 
continuarea activităților prin migrarea acestora în mediul online. 
Am discutat despre cum au fost parcurse aceste etape și care 
au fost provocările întâmpinate la nivelul școlilor din județul 
Dâmbovița cu Valentin Stancu, formator în cadrul echipei de 
traineri ai Agenției Naționale pentru Programe Comunitare în 
Domeniul Educației și Formării Profesionale (ANPCDEFP) și in-
spector responsabil cu programele educaționale europene în 
cadrul IȘJ Dâmbovița.�  Radu Ghițulescu

Cercetare&Învățământ superior/Educație europeană

Erasmus+ merge mai departe
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Au existat, inevitabil, situații speciale, 
de neliniște, mai ales că o parte dintre 
persoanele implicate urmau să benefici-
eze de mobilități începând cu 14 sau 20 
martie. A existat o stare justificată de ten-
siune până când au sosit anunțurile făcu-
te de fiecare stat (cu regiuni roșii, galbene 
etc.) și de autoritățile române. O parte a 
părinților copiilor care urmau să partici-
pe la proiecte s-au declarat îngrijorați și 

își asumaseră deja neparticiparea copiilor 
lor la activități. Pe de altă parte, în peri-
oada 1-8 martie 2020 IȘJ Dâmbovița a 
găzduit o mobilitate pentru elevi în care 
au fost prezente 56 de persoane: 36 de 
elevi și 20 de profesori însoțitori din Ma-
rea Britanie, Spania și Turcia. Pentru că 
în statele respective apăruseră deja știri 
și informații cu privire la COVID-19, o 
parte a părinților copiilor care au partici-
pat au vrut să se asigure că aceștia sunt în 
siguranță, astfel că a trebuit să le transmi-
tem fotografii, înregistrări, am răspuns la 
întrebări etc.

Care au fost principalele 
provocari cu care v-ați 
confruntat și cum le-ați 
depășit?

La nivelul județului Dâmbovița pro-
vocările au fost destul de numeroase. De 
exemplu, în cazul reașezării bugetelor și lu-
ării unor decizii cu privire la solicitarea de 
prelungire a unor proiecte am discutat cu 
partenerii din fiecare proiect și am analizat 
informațiile transmise de ANPCDEFP,  
Comisia Europeană și de agențiile 
naționale ale fiecărui partener. De aseme-
nea, în cazul luării unor decizii privind 
mobilitățile care urmau să aibă loc și pen-
tru care se realizaseră parțial cheltuieli, o 
concluzie la care am ajuns a fost că anga-

jarea cheltuielilor foarte devreme – cum 
sunt, de exemplu, biletele cumpărate cu 
8-10 luni în urmă – nu este recomanda-
tă. Și asta deoarece am avut și cazuri de 
suspendare sau anulare a unor mobilități 
pentru care au fost realizate cheltuieli 
fără a putea obține sumele înapoi, incusiv 
plățile pentru cursurile structurate. Unele 
agenții de turism au acordat vouchere de 
aceeași valoare, care vor putea fi folosite 

în același scop până la sfârșitul anului 
2021. Însă acest sprijin trebuie corelat 
cu durata proiectului și cu răspunsul 
fiecărui partener sau furnizor de curs. 
Inevitabil ne-am confruntat și cu sus-
piciuni de îmbolnăvire a participanților 
întorși la serviciu si/sau în școli, în peri-
oada februarie-martie 2020. În astfel de 
cazuri a fost analizată și discutată fiecare 
situație în parte și chiar au fost luate 
decizii de a izola la domiciliu persoane-
le care se întorseseră din mobilități. O 
altă problemă a fost cea a răspunsurilor 
diferite venite de la parteneri. De exem-
plu, o parte dintre aceștia au declarat ca 
sigure mobilitățile programate pentru 
luna mai sau iunie 2020 și au încurajat 
angajarea unor cheltuieli. Prin discuții și 
prezentarea indicațiilor primite de fiecare 
partener s-a ajuns la soluții avantajoase 
pentru toți, cum ar fi, de exemplu, mu-
tarea mobilităților în spațiul online sau 
amânarea mobilităților pentru anul școlar 
următor. Nu în ultimul rând, am întâmpi-
nat dificultăți de natură birocratică, cum 
ar fi cea a obținerii semnăturilor necesare 
pentru depunerea a diverse documente 
(declarație de onoare, documente financi-
are etc.) sau pentru raportare finală. Astel 
de probleme s-au reglementat prin dis-
cutarea lor cu responsabilii din agențiile 
naționale implicate și prin instrucțiunile 
transmise de Comisia Europeană.

Pro și contra  
migrării online

Preconizati extinderea și 
standardizarea mobilităților 
virtuale, având în vedere 
evoluția incertă a pandemiei?

Unele dintre activitățile locale și cele 
de diseminare care presupuneau întâlniri, 
ateliere de lucru sau conferințe au fost 
mutate deja în mediul online, în timp ce 
altele au fost amânate până la începutul 
anului școlar viitor. O soluție potrivită este 
transferarea parțială a întâlnirilor de ma-
nagement pentru proiectele de parteneriat 
strategic care presupun inovare. Ar trebui 
să fie însă dublate întâlnirile față în față 
de întâlnirile în mediul online. Sunt deja 
proiecte de parteneriat strategic ale IȘJ 
Dâmbovița, în care acest mod de organiza-
re a dat rezultate. De exemplu, participarea 
prin Skype la întâlnirea de management 
din octombrie 2019, la care coordonatorul 
la nivel județean nu a putut participa fizic. 
De asemenea, s-au desfașurat conferințe 
cu participare internațională, în care pre-
zentările rulate pe ecran au fost dublate de 
vocea și imaginea realizatorilor, respectiv 
de membrii echipei de proiect.

Considerați că ar putea fi o 
soluție pe termen lung?

Pentru proiectele de schimburi 
interșcolare ar putea fi o soluție ideală 
pentru realizarea acestor întâlniri de ma-
nagement, care în prezent nu sunt bugetate 
în formularul de candidatură. Școlile din 
județul Dâmbovița au practicat o astfel de 
abordare parțial și poate deveni o procedu-
ră uzuală. Chiar și proiectele de mobilitate 
ar putea beneficia de cursuri structurate, 
gândite de la început cu activități online 
ante-curs – punerea în temă, pregătirea 
participanților pentru cursul față în față, 
discutarea unor aspecte legate de curs sau a 
unor teme mai ușor de facilitat online – și 
post-curs – follow-up, feedback și evalua-
rea competențelor formate și a rezultatelor 
obținute etc. Probabil că vom alege să 
extindem metodele de tip „blended lear-
ning“ ca activitate în cadrul parteneriatelor 
strategice, însă fără eliminarea schimbului 
direct, deoarece, cel puțin la demararea 
proiectului, contactul dintre participanți 
angajează și motivează elevii și profesorii 
în realizarea obiectivelor propuse.

Cercetare&Învățământ superior/Educație europeană
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INCDTP București - promotor al formării 
profesionale în domeniul textile-pielărie

Dezvoltare de resurse 
educaționale și formare 
profesională prin proiecte 
ERASMUS+

În vederea promovării cu succes a 
acestor inițiative se utilizează noi metode 
educaționale. Dorim să subliniem în acest 
sens metodele de învățământ electronic 
sau e-learning. Într-o lume dinamică, în 
care tehnologia informației și instrumen-
tele informatice sunt tot mai prezente, 
metodele de e-learning oferă numeroase 
avantaje: ele permit urmarea cursurilor de 
la distanță, pe tot parcursul zilei, acces rapid 
la o informație bine structurată, posibilitate 
de consultare cu lectorii cursurilor prin 
comunicare sincronă și asincronă, iar, nu în 
ultimul rând, accesarea fișierelor multime-
dia (video, interviuri) asociate conținutului 
educațional. Cu atât mai mult capătă 
importanță în această perioadă de stare de 
urgență. În acest sens, INCDTP  București 
a elaborat o platformă de e-learning cu 
numeroase resurse educaționale cu acces 
liber (Open Educational Resources), dispo-
nibilă la adresa URL: www.advan2tex.eu/
portal/, în cadrul a trei proiecte europene 
de educație de tip Erasmus+.

Ne vom concentra mai întâi atenția asu-
pra a trei dintre aceste proiecte Erasmus+ 
pentru formarea profesională în domeniul 
textil și anume:

•• Advan2Tex – E-learning course for 
innovative textile fields (2014-2016), 
www.advan2tex.eu 

•• TexMatrix – Matrix of knowledge for 
innovation and competitiveness in 
textile enterprises (2016-2018),  
www.texmatrix.eu 

•• Skills4Smartex – Smart textiles for 
STEM training (2018-2020),  
www.skills4smartex.eu 
INCDTP a coordonat în cadrul acestor 

proiecte consorții europene, formate din 
parteneri de prestigiu în domeniul textil: 
Universitatea Minho / TecMinho (Portu-
galia), Universitatea Ghent (Belgia), CEN-
TROCOT (Italia), Universitatea Maribor 
(Slovenia), Institutul de Testări Textile TZU 
(Republica Cehă) și, nu în ultimul rând, 
Universitatea Tehnică „Gh. Asachi” din Iași, 
Facultatea DIMA, cea care a format cea mai 
mare parte dintre specialiștii în domeniul 
textil la noi în țară. 

În cadrul primului proiect, Advan2Tex, 
s-au realizat o serie de module educaționale 
pe următoarele teme: tehnologii avan-
sate de tricotare, prototiparea virtuală a 

confecțiilor, testări în domeniul textil, stan-
dardizare, sustenabilitate/evaluarea ciclului 
de viață, antreprenoriat, managementul 
inovării. Modulele de curs sunt disponibile 
cu acces liber (Guest access) în format de e-
learning la adresa URL:  http://www.advan-
2tex.eu/portal/course/view.php?id=30.

În cadrul celui de-al doilea proiect,  
TexMatrix, s-au propus un număr de 36 de 
soluții de cercetare în domeniul textil, desti-
nate îmbunătățirii performanței de inovare 
pentru companiile textile. Soluțiile au rezul-
tat în urma unei analize SWOT a studiului 
de benchmarking.  Studiul de bench-
marking a fost la rândul său obținut printr-
o sondare a capacității de inovare pentru 
companiile textile, pe baza unor chestionare 
online, implementate pe platformă. Cursul 
de e-learning elaborat în cadrul proiectului 
se poate accesa la: http://www.advan2tex.
eu/portal/course/view.php?id=47.

Cel de-al treilea proiect, Skills4Smartex, 
este în derulare. Ghidul de bune practici are 
obiectivul de a orienta specialiștii din dome-
niul textil în realizarea de textile tehnice și 
inteligente: http://www.advan2tex.eu/portal/
mod/book/view.php?id=815. Un set de mo-
dule de studiu abordează disciplinele STEM, 
precum matematica, fizica, chimia/știința 
materialelor și electrotehnica, în cadrul unor 
capitole care urmează traseul realizării de 
textile inteligente: noi fibre și fire, materiale 
plane, prototipare virtuală, proiectarea tex-
tilelor inteligente, fabricarea textilelor inteli-
gente, procesarea datelor și testarea textilelor 
inteligente. Având în vedere structurarea pe 
criterii, cele 56 de module sunt accesibile 
prin instrumentul dedicat de e-learning la 
adresa: http://skills4smartex.eu/instrument.
php. Modulele de studiu sunt destinate for-
mării profesionale a tinerilor elevi și studenți 
din domenii tehnice, în vederea identificării, 
prin textilele inteligente, a unor aplicații fi-
nale pentru disciplinele învățate în școală. 

În sprijinul modernizării 
și internaționalizării 
domeniului

Un alt proiect Erasmus+ al INCDTP 
care urmărește dezvoltarea domeniului 

Misiunea Institutului Național de Cercetare-Dezvoltare pentru 
Textile și Pielărie (INCDTP București) este de a susține prin 
soluții de cercetare aplicativă întreprinderile din domeniul textil, 
din domeniul pielărie și din  domenii conexe. Formarea profesi-
onală a specialiștilor reprezintă una dintre cheile sprijinirii indus-
triei. Astfel, se creează premisele pentru pregătirea continuă a 
forței de muncă în domeniu și adaptarea la cele mai noi pro-
grese tehnologice și rezultate ale cercetării. Tinerii specialiști, 
antreprenorii, inginerii și studenții din domeniu, dar și factorii 
de decizie sau personalul HR, constituie  grupul țintă de be-
neficiari ai demersurilor de formare profesională efectuate de 
către INCDTP. Prin lanțul valoric creat în formarea specialiștilor, 
se asigură forța de muncă bine pregătită necesară industriei și 
posibilitatea de a implementa noile soluții promovate prin pro-
iectele de educație în companiile textile-pielărie. 

 Dr. ing. Ion Răzvan Rădulescu, fil. Dana Gurău - INCDTP
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pielărie este Innovation for the Leather In-
dustry in Jordan and Egypt – INNOLEA, 
un proiect tip Capacity Building, bazat pe 
colaborarea transnațională dintre țările 
europene și țările partenere, cu scopul de a 
moderniza, internaționaliza și facilita acce-
sul celor din urmă la educație superioară.

Proiectul INNOLEA are o durată de 
36 de luni, începând la data de 15 oc-
tombrie 2017 și urmând să se finalizeze 
în acest an. Scopul proiectului este de a 
moderniza industria de pielărie din Ior-
dania și Egipt prin crearea a patru centre 
de servicii pentru industria de pielărie 
în cadrul universităților locale, pentru 
furnizare de servicii în domenii precum: 
calitate, certificare, educație, informații 
despre modă, organizarea producției, 
finanțare, cercetare și altele.

Consorțiul proiectului INNOLEA a 
fost stabilit pe baza diversității experienței 
și competențelor partenerilor, incluzând 
expertiza necesară pentru a desfășura 
toate activitățile pe care le presupune 
programul de lucru. Consorțiul este co-
ordonat de National Technical University 
of Athens (NTUA) din Grecia și cuprinde 
12 instituții din 7 țări (Grecia, Egipt, Ior-
dania, Italia, Lituania, Portugalia și Româ-
nia), reprezentând o distribuție geografică 
echilibrată a diferitelor părți ale Europei și 
zonei mediteraneene. 

Sectorul de pielărie din Iordania și Egipt 
suferă de o fragmentare ridicată și de o 
lipsă a controlului calității în toate etapele 
lanțului valoric. Majoritatea companiilor 
lucrează cu metode de producție extrem de 
ineficiente și folosesc substanțe chimice de 
calitate inferioară și tehnologie arhaică. În 
plus, din cauza lipsei de sprijin specializat, 
majoritatea companiilor din sector nu pot 
investi în calitate, proiectare și inovare, nea-
vând posibilitatea de a-și exporta produsele.

În acest context, proiectul INNOLEA 
are scopul de a crea patru centre de servi-

cii pentru industria de pielărie în cadrul 
Universităților locale din Egipt și Iordania, 
utilizând experiența și expertiza partene-
rilor europeni în acest domeniu. Serviciile 
pe care le vor oferi aceste centre vor fi 
utilizate de companiile din sectorul de pie-
lărie din cele două țări pentru: 

•• a îmbunătăți calitatea și designul pro-
duselor;

•• a îmbunătăți calitatea și eficiența cos-
turilor tehnologiilor de fabricație și a 
substanțelor chimice utilizate;

•• a se informa în legătură cu noile 
tendințe în modă;

•• a dezvolta noi produse;
•• a obține informații despre cerințele de 
export; 

•• a găsi oportunități de finanțare; 
•• a participa în proiecte de cercetare-dez-
voltare.
Astfel, sectorul de pielărie din cele 

două țări va avea posibilitatea de a se dez-
volta, de a-și crește competitivitatea și de 
a se orienta mai mult spre export. 

INCDTP-ICPI își valorifică experiența 
și expertiza prin implicarea în elaborarea 
materialelor de training pentru programul 
de consolidare a capacităților și furnizarea 
de instructori pentru programul de forma-
re. Experții din INCDTP-ICPI au susținut 
două sesiuni de training în lunile aprilie și 
octombrie 2019, pe tematici precum: carac-
teristici fizico-mecanice și chimice ale sor-
timentelor de piele; analize fizico-mecanice 
și chimice pentru piele; analiza chimică a 
materialelor auxiliare folosite la prelucrarea 
pieilor; substanțe restricționate în fabricarea 
pielii și încălțămintei; procesul tehnologic 
de fabricare a încălțămintei; tendințe în de-
signul încălțămintei; managementul calității; 
activități de inovare, cercetare și dezvoltare.

INCDTP-ICPI a oferit, de asemenea, 
suport privind achiziționare de echipa-
mente pentru dotarea centrelor de servi-
cii, precum și  suport pentru înființarea și 

pentru funcționarea centrelor de servicii 
pentru industria de pielărie. 

Rezultatul principal al activităților pro-
iectului este înființarea a patru centre de 
servicii pentru industria de pielărie: două 
în cadrul universităților iordaniene (Jordan 
University of Science and Technology și 
Al-Balqa Applied University) și două în 
cadrul universităților egiptene (South Valley 
University și Arab Academy for Science, 
Technology and Maritime Transport). 
Aceste centre vor avea rolul de puncte focale 
pentru sectorul de pielărie și pentru părțile 
interesate relevante. Pe lângă sectorul de 
pielărie, universitățile în care vor fi create 
centrele de servicii vor avea posibilitatea 
de a-și extinde domeniile de cercetare apli-
cată și în zona prelucrării pieilor. În acest 
moment, s-au alocat spații în cadrul celor 
patru universități pentru centrele de servicii, 
iar majoritatea echipamentelor necesare 
funcționării centrelor au fost achiziționate 
și instalate, urmând ca la finalul verii să fie 
complet funcționale. În urma testelor pilot 
efectuate odată ce toate echipamentele sunt 
puse în funcțiune, rapoartele de testare pi-
lot generate vor fi verificate de experții din 
CTIC Portugalia și INCDTP-ICPI.

Mai multe informații despre rezultatele 
proiectului INNOLEA sunt disponibile la 
adresa: http://innolea.just.edu.jo.�

***
Acest proiect a fost finanțat cu sprijinul Comisiei Europene. 
Această publicaţie/comunicare reflectă numai punctul de 
vedere al autorului şi Comisia nu este responsabilă pentru 
eventuala utilizare a informaţiilor pe care le conţine.

Activitate de diseminare în cadrul proiectului Erasmus+ TexMatrix (Sediul INCDTP, Aug. 2018)
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Hermann Oberth,  
de la nazism  
la capitalism

Familia Oberth s-a relocat în 
1896 la Sighişoara, unde Julius 
fusese numit director al spita-
lului. Spre nefericirea lui, Her-
mann, ajuns la adolescenţă, nu 
se arăta prea atras de medici-

nă. Prefera să citească Jules Verne şi alţi 
autori de aventuri şi făcea experimente 
empirice de fizică. De gura familiei, to-
tuşi, s-a înscris în 1913 la o facultate de 
medicină din Munchen.

Salvat de război

Nu-i prea stătea capul la cursurile de 
anatomie şi biologie, dar probabil în vre-
muri normale ar fi dus la capăt medicina 
şi ar fi ajuns doctor într-un orăşel din 
Ardeal. A izbucnit însă Primul Război 
Mondial, cursurile s-au suspendat şi a fost 
mobilizat în Armata Austro-Ungară. Înca-
drat într-un batalion de infanterie, a fost 
trimis să lupte pe Frontul de Est, în Rusia, 
unde, în 1915, a fost rănit. Tatăl său, Julius, 
a reuşit să tragă nişte sfori şi să-l aducă în 
convalescenţă la spitalul din Sighişoara, 

unde a şi rămas mobilizat ca sergent-sani-
tar. Aici a avut timp să se gândească la un 
mai vechi proiect al său, o rachetă în trepte 
care să folosească un combustibil lichid şi 
care să fie capabilă să iasă din atmosfera 
terestră. Moartea fratelui său Adolf, pe 
front, îl maturizează brusc. În 1918 se în-
soară şi pleacă la Budapesta, la insistenţele 
familiei, să termine medicina.  Se îmbol-
năveşte de gripă spaniolă şi e la un pas de 
moarte. Îşi dă seama că viaţa-i scurtă şi e 
bine să îţi urmezi vocaţia. Renunţă defini-
tiv la ideea să se devină medic.

Picat din lună

Din 1919 s-a apucat să studieze fizică 
şi matematică. A început de la Cluj şi a 
schimbat multe universităţi: Munchen, 
Gottingen, Heidelberg. Teoriile lui despre 
vehicule autopropulsate care ar putea că-
lători în Cosmos şi chiar să ducă oameni 
pe lună erau luate în râs. La fel şi studiile 
sale despre potenţialul militar al rache-
telor. Era încă epoca de glorie a artileriei 
clasice. Nu găseşte finanţare pentru a 

construi rachetele pe care le proiectase. 
Savanţii acelui timp se uitau la el ca la un 
picat din lună. Lucrarea sa „Rachetă spre 
spaţiile interplanetare”, scrisă în 1922 şi 
trimisă spre publicare Universităţii din 
Heidelberg, este respinsă, fiind considera-
tă o utopie. Singura universitate care i-o 
acceptă drept lucrare de diplomă este cea 
din Cluj. Hermann se întoarce oarecum 
şifonat în Transilvania, unde devine pro-
fesor de liceu. Totuşi, peregrinările sale 
academice nu au fost fără rost. A reuşit să 
ia contact  şi să intre în corespondenţă cu 
oameni de ştiinţă ca americanul Robert 
Goddard, rusul Konstantin Ţiolkovski, 
austriacul Max Valier şi alţii, toţi pasi-
onaţi de aeronautică şi rachete. Asta l-a 
introdus într-un circuit internaţional de 
schimburi de informaţii şi conferinţe al 
micului grup al entuziaştilor rachetelor.

Filmul bate viaţa

Câţiva ani viaţa lui Hermann s-a des-
făşurat relativ banal. Era un obscur profe-
sor de provincie, de matematică şi fizică, 
în România. Din când în când existenţa 
îi mai era pigmentată de mici incidente, 
cum a fost un scandal de hărţuire cu 
nişte eleve de la şcoala de învăţătoare 
din Sighişoara. Mai făcea experimente 
ştiinţifice cu resurse limitate, pe buzuna-
rul personal. Bugetul era limitat, fiindcă 
Hermann avea deja trei copii. Căuta, fără 
prea mare succes, sponsori pentru con-
struirea unor prototipuri de rachete. În 
1925 s-a mutat la Mediaş ca profesor la 
liceul de băieţi de acolo.

În 1928 s-a întâmplat o chestie care i-a 
schimbat viaţa. Industria cinematografică 
luase avânt, în lumea filmului se rulau din 
ce în ce mai mulţi bani. Regizorul Fritz 
Lang era pe culmile gloriei, după ce avuse-
se succes cu filmul său fanion, Metropolis. 
El s-a gândit să facă unul dintre primele 
lung metraje de anticipaţie din lume, „Fe-
meia în lună”, a cărui acţiune se petrecea în 
spaţiul extraterestru. Studiourile UFA din 
Berlin i-au acordat un buget de producţie 
mai mult decât generos. La recomandările 
comunităţii de „rachetişti” l-a luat drept 
consultant ştiinţific pe Oberth. În sfârşit, 
Hermann a avut bani pentru o rachetă 
„adevărată”, care a jucat ca „actor” în film. 
În timpul testelor, savantul era să-și piardă 
un ochi în urma unei explozii în laborator. 
Filmul a avut un succes uriaş şi practic a 
lansat moda rachetelor şi a călătoriilor în 
spaţiu, care atunci păreau ceva foarte înde-

La sfârşitul secolului XIX, în Transilvania, elitele ungureşti erau în 
general formate din aristocraţia provenită din perioada feudală, 
cele româneşti din clerici şi intelectuali umanişti, iar cele germa-
ne din mari proprietari burghezi şi tehnicieni. La Sibiu, burghe-
zia săsească era bine stratificată, în mod normal copiii preluau 
afacerile şi profesiile părinţilor. Pe 25 iunie 1894, când în familia 
Oberth s-a născut un băiat, botezat Hermann, tatăl, Julius, s-a 
gândit că va avea, mai târziu, cui să lase clientela. Era medic 
chirurg şi şi-ar fi dorit ca băiatul său să meargă pe aceeaşi cale 
ca şi el. Tot medic era şi bunicul patern al lui Hermann, Friederi-
ch Krasser. Acesta, însă, era şi poet şi eseist. În plus, spre deo-
sebire de majoritatea intelectualilor saşi transilvăneni, care erau 
conservatori, el credea în inovaţii şi în progresul tehnic rapid. 
Băiatul probabil semăna cu Friedrich. �  Toma Roman Jr.
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părtat. Brusc, a venit apă la moara profeso-
rului din Mediaş. În 1929 fabrică şi testează 
un motor de rachetă cu combustibil lichid, 
numit Kagelduse. I se publică lucrarea „Că-
ile navigaţiei spaţiale”, care devine un fel de 
Biblie a rachetiştilor. Ia un premiu presti-
gios.Ţine multe conferinţe şi comunicări 
ştiinţifice. La una dintre ele, l-a cunoscut 
pe un tânăr politehnist berlinez, ambiţios, 
arivist şi inteligent, Wernher von Braun, 
care îi citise toate lucrările şi care era un 
susţinător înfocat al dezvoltării rachetelor. 
Von Braun l-a ajutat la testarea motorului 
„Kagelduse”. Interacţiunea cu von Braun va 
infuenţa hotărâtor destinul lui Oberth.

Angajatorul Hitler

Totuşi, Hermann s-a întors la Mediaş. 
Între timp, i se mai  născuse un băiat şi 
relocarea familiei cu patru copii ar fi fost 
dificilă. Având acum intrare la publicaţii 
ştiinţifice de mare ţinută, prestigiul său 
creştea. În 1931, a lansat, cu succes, prima 
sa rachetă cu combustibil lichid de pe un 
aerodrom de lângă Berlin. În 1932, i-a 
acordat o audienţă, la Bucureşti, chiar 
regele Carol al II-lea. Monarhul a fost 
oarecum interesat de potenţialul militar 
al rachetelor, i-a dat dreptul lui Oberth să 
utilizeze gratis atelierele Şcolii de Aviaţie 
din Mediaş, dar, cam atât a făcut. Carol era 
interesat mai mult de comenzi de furnituri 
militare acordate membrilor camarilei 
sale, aşa că nu a fost foarte generos cu sa-
vantul sas şi România a ratat şansa să intre 
în zona pionieratului industriei de rachete.

În schimb, în Germania, aflată în anii 
30 sub incidenţa clauzelor „Tratatului de la 
Versailles”, care îi limita drastic deţinerea 
de armament clasic, se investea mult în 
mijloace neconvenţionale de distrugere. 
După venirea lui Hitler la putere, băgăreţ 
şi vopsit în nazist, discipolul lui Hermann, 
von Braun, ajunsese şeful programului 
german de construcţie a rachetelor. S-a 
gândit imediat la mentorul său, pe care l-a 
chemat la Viena, în 1938, după ocuparea 
Austriei, oferindu-i un salariu imens şi o 
bază materială largă pentru experimente. 
Aici a proiectat pompe puternice de com-
bustibil şi alte subansamble pentru armele 
secrete ale naziştilor. După începerea 
războiului, a fost făcut pe repede înainte 
cetăţean german, a fost mobilizat ca ofiţer 
SS şi dus la vestita bază secretă de la Pee-
nemunde, unde se vor construi, în subte-
ran, rachetele V. Vreme de doi ani, Oberth 
a funcţionat aici sub nume fals, fiindcă 

Abwehr-ul, serviciul secret al armatei ger-
mane ţinea ascunse identităţile reale ale 
cercetătorilor. L-a chemat Fritz Hann. Din 
cauza perioadei petrecute aici, atât asupra 
sa cât şi a lui von Braun a planat acuzația 
că ar fi criminali de război. Asta, nu atât 
pentru că rachetele V1 şi V2 au fost folo-
site drept arme de teroare, omorând mii 
de civili nevinovaţi în Marea Britanie şi 
Belgia, ci fiindcă la asamblarea lor şi la 

fabricarea oxigenului lichid necesar drept 
combustibil au fost folosiţi, în condiţii de 
muncă îngrozitoare, evrei din lagărele de 
concentrare şi prizonieri de război. Mulţi  
au murit de epuizare şi inaniţie.

În 1943, Hermann s-a despărţit de 
grupul de la Peenemunde şi a primit un 
laborator propriu, la Reisndorf, unde 
trebuia să proiecteze şi să construiscă 
rachete antiaeriene, cu combustibil solid. 
Nu a mai apucat să facă asta şi pentru că 
a trecut prin două tragedii. Băiatul mai 
mare, Julius, a fost ucis pe front, iar una 
dintre fete, Ilse, chimistă, a murit atunci 
când laboratorul în care lucra a explodat.

„Imperialiştii” de la NASA

Americanii au luat startul înaintea 
sovieticilor la vânătoarea de creiere  din 
Germania ocupată. În timp ce ruşii erau 
preocupaţi să demonteze fabrici şi să 
transfere tehnologie furată în URSS,  ar-
mata yankeilor culegea oameni şi arhive. 
Von Braun, cercetătorii şi documentele 
tehnice de la Peenemunde au ajuns în 
SUA încă din 1945 şi au devenit motorul 
programului spaţial american.

Oberth, după ce a stat într-un lagăr 
de prizonieri de război, a rămas oare-
cum în aer. O perioadă a vândut legume, 
apoi a prins nişte contracte cu armatele 
din Elveţia şi Italia. Abia în 1955, când 
americanii se gândeau deja la proiectul 
aselenizării, von Braun a reuşit să-i con-
vingă de utilitatea lui Hermann. În SUA, 
el a reuşit să planifice teoretic, în detaliu, 
toate etapele unui zbor cu aselenizare. A 
proiectat un „automobil lunar”. L-a consi-
liat pe von Braun cum să îmbunătăţească 
rachetele cu echipaj uman. S-a pensionat 
în 1962, în plină glorie, şi s-a retras în 
Germania Federală.

A devenit un fel de monstru sacru 
al aeronauticii. În 1969 a fost invitat de 
onoare la lansarea lui Apollo 11, care a 
aselenizat. Au apărut fundaţii, laboratoare, 
catedre universitare şi premii cu numele 
lui. I s-a făcut un muzeu la Feucht, locali-
tatea din Germania în care-şi cumpărase 
în timpul războiului un castel. Era plimbat 
ca o „mumie sfântă” pe la congrese şi sim-
pozioane. A apucat să vadă căderea Zidu-
lui Berlinului şi a murit pe 28 decembrie 
1989, la 95 de ani.

Controverse: A fost 
nazist? Dar ceauşist?

După război, lui Oberth i s-a reproşat 
că ar fi fost sincer ataşat cauzei naziste. 
S-a spus că era unul dintre initimii lui 
Rudolf Hess, adjunctul lui Hitler care a 
zburat în 1941 spre Marea Britanie, fă-
când un gest încă neexplicat pe deplin. 
De asemenea, i se reproşează că ar fi 
aderat, după ieşirea la pensie, la Partidul 
Naţional German (NPD), considerat neo-
nazist, pe lista căruia a candidat.

În 1972, a fost invitat de către autori-
tăţile comuniste din România să facă o 
vizită în ţară. Manevra făcea parte dintr-o 
schemă a Securităţii, menită să proiecteze 
prestigiul unor mari valori aflate în dias-
pora asupra regimului Ceauşescu. A fost 
întâmpinat cu fanfare, făcut doctor hono-
ris causa la Cluj, s-a pozat cu oficialităţi. 
A repetat figura în 1974, după ce înainte 
i se înmânase, la Viena, „Ordinul Meritul 
Ştiinţific al RSR, clasa I”. Ambele vizite au 
fost exploatate intens de aparatul de pro-
pagandă ceauşist. Probabil că pe Oberth 
l-a adus în vizită dorul de casa natală, dar 
a picat în plasa regimului, ca mulţi alţii. 
Fiind conştient până în ultima clipă a vie-
ţii sale, probabil că a aflat de evenimentele 
din 1989 şi de execuţia lui Ceauşescu.�
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Practica digitizării 3D în documentarea 
continuă a Patrimoniului Cultural

Capacitatea tehnologiei digitale de a transfera informație în 
cantități mari și de formate atât de diferite pe distanțe oricât de 
mari, aproape instantaneu, nu a fost nicicând mai valorificată pre-
cum în această perioadă. Astăzi umanitatea simte pe pielea ei, la 
nivelul fiecărui individ, limitarea prezenței fizice dată de condițiile 
extreme și recunoaște importanța și valoarea posibilității continu-
ării activităților zilnice, atât personale cât și profesionale, prin inter-
mediul unor șiruri infinite și invizibile de 0 și 1. În cadrul patrimoniu-
lui cultural orientarea către digital este în plin avânt, dar în nici un 
caz nu este o noutate.�  Laurențiu-Marian Angheluță, INOE 2000

Î
n 2005, Comisia Europeană a lan-
sat inițiativa Digital Libraries, care 
a susținut dezvoltarea bazei de date 
Europeana. De atunci au existat 
diferite programe și recoman-
dări pentru toate statele membre 

privind digitizarea și accesul on-line la 
elementele de patrimoniu digitizate. În 
lumina ultimelor evenimente tragice, atât 
pentru patrimoniul cultural mondial, 
dar și pentru societate, la 9 aprilie 2019 a 
fost semnată o Declarație de Cooperare 
între toate statele membre ale Uniunii 
Europene privind abordarea riscurilor cu 
care se  confruntă patrimoniul cultural al 
Europei, prin creșterea vizibilității nivelu-
lui de utilizare, îmbunătățirea implicării 
cetățenilor și sprijinirea interacțiunii cu 
alte sectoare economice.

Nu trebuie să ne imaginăm că până 
în anul 2005 nimeni nu s-a gândit la 
importanța trecerii in format digital a 
cunoștințelor sau a informațiilor vizuale 
ale elementelor de patrimoniu tangibil sau 
intangibil. La noi în țară, departamentul 
CERTO (Centrul de Excelență pentru Re-
staurare prin Tehnici Optoelectronice) din 
cadrul INOE 2000, a recunoscut încă de 
acum 20 de ani importanța digitizării, tato-
nând, în proiectele naționale implementate 
la acea vreme, diverse abordări noi precum 
utilizarea de baze de date digitale pentru 
stocarea de date de microclimat (Castelul 
Bran 2001), realizarea de pachete complexe 
digitale pentru documentarea (control bio-
logic, imagistică multi-spectrală, transfer de 
metadate în baze de date) de benzi magne-
tice audio și cilindri de ceară (Institutul de 

Etnografie și Folclor al Academiei Române, 
2003) și trecerea informațiilor conținute în 
format digital. În 2003, INOE 2000 a inițiat 
și primele colaborări internaționale pentru 
digitizarea 3D a unor monumente istorice 
(Ansamblul bisericuțelor din cretă de la 
Basarabi/Murfatlar, mormintele pictate din 
Constanța, etc.). După anii de pionierat, 
astăzi INOE 2000 a devenit un pilon de 
referință la nivel național și internațional 
pentru dezvoltarea și implementarea de 
metode noi de digitizare și digitalizare a 
elementelor de patrimoniu, în toată com-
plexitatea și varietatea lor.

Digitizare și digitalizare

Astăzi acești doi termeni apar nestinghe-
rit în titluri de știri, anunțuri revoluționare 
de schimbare sau de salvare a unor sectoare 
de afaceri sau chiar administrative. Deși par 
similari și de foarte multe ori sunt folosiți 
pentru a exprima același lucru, în funcție de 
context, ei sunt foarte diferiți și nu se exclud 
unul pe celălalt. Prin digitizare se înțelege 
un proces de transformare a unei informații 
din format analog în format digital. În ca-
drul digitizării patrimoniului cultural este 
vorba de documente istorice, fotografii în 
format fizic (sticlă, metal, hârtie, peliculă), 
film analog etc. Prin digitalizare se înțelege 
transformarea modului de funcționare a 
unei organizații, prin trecerea la utilizarea 
de instrumente digitale (documente în 
format digital, semnături digitale, baze de 
date etc.). Acest proces de transformare 
inevitabil implică activități de digitizare 
(documente, arhive etc.). Digitalizarea în 
documentarea și investigarea patrimoniului 
cultural este un subiect aparte și, foarte pro-
babil, va fi dezbătut într-un articol viitor.

Revenind la digitizarea 3D, aceasta se 
referă bineînțeles la procesul de transfor-
mare a informațiilor geometrice, spațiale 
și de culoare a unei suprafețe fizice, reale, 
în format digital. Nu de puține ori, în 
literatura de specialitate, se vor întâlni 
aceste mici scăpări în care autorii vorbesc 
despre digitalizare 3D, ceea ce nu este 
întocmai corect, chiar dacă noi știm că 
este vorba despre digitizare de fapt. 

Bisericuța lui Iosif, Munții Buzăului. Model fotogrammetric foto-realist, 2017. Realizare INOE 2000
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Digitizarea 3D  
nu salvează  
patrimoniul cultural

Este necesară această precizare, pentru 
că întâlnim des astfel de lozinci pompoase 
care se folosesc de concepte importante pre-
cum prezervarea digitală a patrimoniului, 
pentru a exagera (de cele mai multe ori în 
scop comercial) importanța unei activități, 
într-adevăr importante, dar în nici un caz 
salvatoare. Să luăm un caz arhicunoscut: 
Catedrala Notre-Dame din Paris. Acest mo-
nument nu este doar unul dintre cele mai 
vizitate sit-uri din Europa, dar este și unul 
dintre cele mai bine documentate. Însă aces-
te documentații nu au putut pune stavilă 
teribilului accident care a dus la distrugerea 
acoperișului catedralei. Da, aceste docu-
mentări minuțioase au, într-adevăr, un 
rol foarte important în restaurarea mo-
numentului, acum, și mai ales au, sau ar 
trebui să aibă, un rol decisiv în stabilirea 
politicii de conservare preventivă în 
cazul oricărui monument. Însă odată 
degradate semnificativ sau chiar distruse 
(acte de vandalism, catastrofe naturale, 
accidente), elementele de patrimoniu își 
pierd din identitate și din valoarea de vechi-
me (sau autenticitate), iar în cazuri extreme 
ele chiar dispar fizic. O replică digitală sau 
fizică nu poate înlocui experiența reală a 
greutății istorice pe care o poartă materialul 
original al unui element de patrimoniu.

Un alt argument care trebuie introdus 
în această discuție este suficiența digitizării 
3D în procesul de “salvare a patrimoniu-
lui”. Dacă am stabilit că prin digitizare 
nu salvăm propriu-zis patrimoniul, în 
continuare în loc de salvare, vom folosi 
documentare. O simplă înregistrare ne va 
da informații despre starea de conservare 
a suprafeței unui element la un anumit 
moment (momentul înregistrării). Este o 
instanță tridimensională, la fel cum foto-
grafia document este o instanță bidimensi-
onală. Pentru un tablou complet, necesar și 
util documentării și conservării unui ele-
ment de patrimoniu, este obligatorie intro-
ducerea dimensiunii temporale. Digitizări 
(3D sau nu) repetate la perioade cheie de 
timp pot oferi informații cu adevărat im-
portante despre evoluția în timp a morfo-
logiei suprafeței monitorizate și ne va ajuta 
să înțelegem mecanismele de degradare, 
apropiindu-ne de predicție și de măsurile 
de conservare preventivă inteligentă. 

Mergând pe aceeași idee, fără 
informații complementare cum ar fi 

compoziția chimică, condițiile de micro 
climat (umiditate/temperatură), cromatică 
sau structurală și de rezistență, digitizarea 
3D nu va fi suficientă pentru elaborarea de 
decizii referitoare la strategia de conserva-
re/restaurare a respectivului element. Re-
feritor la acest aspect, dr. Geert Verhoeven 
sublinia în cadrul unei lecții invitate faptul 
că digitizarea 3D se ocupă doar de un în-
gust aspect, chiar dacă important, și anu-
me de aspectul dimensional al suprafeței 
unui obiect (a 27-a ediție a Conferinței 
internaționale organizate de Comitetul 

internațional de fotogrammetrie arhitec-
turală, CIPA 2019: Documenting the past 
for a better future). Digitizarea 3D, prin 
metodele ei clasice, nu oferă informații 
despre rezistența obiectului, structura in-
ternă, compoziția chimică sau despre felul 
în care era utilizat acel obiect. Informații 
care sunt critice pentru documentarea 
stării de conservare. Aceste informații le 
aflăm doar punând în complementaritate 
toate aceste tipuri de documentații.

Modalități de 
implementare

Există multe metode de digitizare 3D. 
Astăzi, principalele metode non-contact 
de digitizare 3D a suprafețelor elemente-
lor de patrimoniu tangibil sunt: scanarea 
cu fascicul laser, scanarea cu lumină 
structurată și fotogrammetria. Punctul 
comun al acestor metode este faptul că 
informația este transportată/colectată cu 
ajutorul luminii/radiației electromag-
netice, respectând astfel un criteriu im-

portant al documentării patrimoniului și 
anume abordarea non-contact. 

În prezent se perfecționează în mod 
constant metodele curente de digitizare, 
dar se și experimentează cu metode noi 
(senzori de profunzime de dimensiuni 
mici de la Intel sau sistemele LIDAR de 
pe noile tablete Apple). Chiar dacă mai 
este mult până ca aceste noi tehnici să 
confirme, direcția este clară: miniaturiza-
re și automatizare.

Revenind la principalele metode de 
digitizare 3D stabilite momentan, este greu 
de trasat o linie clară între cele trei tehno-
logii pentru a diferenția unde și care dintre 
ele este mai potrivită. Cea mai flexibilă, 
ca și aplicabilitate, este fotogrammetria. 
Este și cea mai accesibilă. Dar necesită 

cunoștințe superioare de fotografie și 
procesare 3D. Scanarea cu fascicul laser 
și cu lumină structurată are avantajul 
vitezei de lucru pentru anumite studii 
de caz pentru care sistemele respective 
au fost optimizate. Minusul major al 
acestor două tehnologii, pe lângă as-

pectul financiar, este redarea inferioară 
de culoare reală fără complementarea cu 

fotogrammetrie și limitarea utilizării dis-
pozitivelor la cazuistica pentru care au fost 
construite. Un punct de vedere, general 
acceptat, este că cea mai bună tehnologie 
este cea pe care o ai la dispoziție.

Ce putem obține cu 
ajutorul digitizării 3D?

Tipurile de produse sau livrabilele pe 
care metodele de digitizare le oferă aco-
peră o plajă largă de instrumente extrem 
de utile istoricilor, arhitecților, restaura-
torilor, conservatorilor, persoanelor cu 
rol decizional sau strategiilor pe termen 
lung privind documentarea continuă și 
conservarea preventivă a elementelor 
de patrimoniu tangibil, de orice tip sau 
dimensiune (artefacte mici până la an-
sambluri arhitectonice sau întregi zone 
protejate). Aceste instrumente contribuie 
în general la documentații foarte speci-
alizate, ce aduc informații privitoare la 
tehnica de realizare, originalitate sau isto-
ricul intervențiilor.

Putem enumera câteva dintre rezulta-
tele tipice brute, precum nori de puncte, 
modele 3D mesh (poligoane), ortofoto-
planuri, fațade ortorectificate, suprafețe 
desfășurate, hărți de elevații ș.a. Aceste 
date brute pot fi mai departe utilizate 
pentru analize în sisteme CAD (extragere 

Figura 1 Generalizare a domeniilor de caracterizare 
a elementelor de patrimoniu tangibil și intangibil - 
domeniul de aplicare a digitizării 3D
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de secțiuni, 
relevee, planuri) 
sau se pot calcula volume, 
arii, cote, determinări de eroziune 
a suprafeței sau chiar detecții automate de 
defecte (cu ajutorul inteligenței artificiale). 

Practica modernă recomandă integra-
rea acestor date în pachete multi-tehnici 
de monitorizare pe termen lung în siste-
me informatice specializate, în care să se 
regăsească informații relevante și comple-
mentare obținute cu ajutorul altor tipuri 
de metode de investigare și documentare, 
precum imagistică multi-spectrală/hi-
per-spectrală/termică/de raze X, tehnici 
spectroscopice de analiză a materialelor, 
microscopie, radar cu penetrare în sol (în 
cazul monumentelor și al siturilor arheo-
logice) etc. Toate aceste informații diferite 
pot fi sincronizate și valorificate cel mai 
ușor cu ajutorul acestor instrumente in-
formatice integratoare, precum cele de tip 
GIS (QGIS) sau chiar BIM/HBIM (pentru 
patrimoniu construit). 

O problemă des întâlnită, nu doar la 
noi, ci chiar și la nivel internațional, este 
că beneficiarii direcți (administratorii de 
colecții, de monumente etc.) nu au sufi-
ciente informații legate de posibilitățile și 
avantajele unei documentări 3D. Pentru cei 
mai mulți, aceste posibilități se rezumă la 
formele de prezentare (discutate mai jos). 
Prin urmare, neștiind ce se poate face, nu 
vor ști ce au nevoie și nu vor ști ce să ceară. 
Din acest motiv, astăzi există un ocean de 
modele digitale 3D, care sunt fie incom-
plete, inutilizabile sau mai ales inaccesibile. 
Pentru a stopa acest fenomen, în cadrul 
unui proiect de digitizare trebuie avute în 
vedere trei aspecte deosebit de importante: 
instruirea beneficiarilor, definirea clară 

a scopului 
digitizării și, nu 

ultimul ca importanță, rea-
lizarea digitizării de către 
profesioniști.

Ca formă 
de prezentare, 
reconstrucțiile 
digitale 3D au 
dintotdeauna darul de 
a fascina. Nivelul tehnologic 
actual, încă în plină dezvoltare, 
face posibilă integrarea vizitatorului 
într-un mediu virtual în care să poată 
admira de acasă sau în spații special ame-
najate în cadrul muzeelor, obiecte și locuri 
care fie nu mai există, fie au un acces ex-
trem de limitat, fie sunt prea fragile pentru 
expunere și manipulare.  Mediul virtual 
oferă posibilitatea observării în detaliu, 
din orice unghi, a obiectelor muzeale 
fără ca acestea să fie expuse fizic vreunui 
pericol. Bineînțeles, nu poate înlocui 
experiența reală a vizitării sau vizualizări 
anumitor capodopere artistice sau arhi-
tectonice, cum la fel, nu pot înlocui cu 
adevărat obiectele distruse. Dar o replică 
digitală realizată conștiincios va fi întot-
deauna o experiență pe cinste, în special 
dacă vizitatorul este imersat cu ajutorul 
unor ochelari virtuali.

Concluzii

Există cîteva idei principale pe care 
le-am subliniat în acest articol și care me-
rită reiterate. Prima idee este asumarea și 
responsabilizarea rolului de a digitiza 3D 
elemente ale patrimoniului istoric și cul-

tural tangibil prin însușirea terminologiei, 
conceptului teoretic și al celor mai bune 
practici de implementare. Fără definirea 
unui scop în cadrul unui context, digiti-
zarea 3D își pierde orice valoare și nu face 
decât să contribuie la confuzie și la ratarea 
unor momente unice de documentare 
ale anumitor monumente sau obiecte 
înainte ca acestea să își schimbe complet 
structura sau înfățișarea (distrugere, van-
dalizare). De asemenea este critică abor-
darea colaborativă și integrativă a tuturor 
participanților în cadrul unui proces de 
digitizare 3D (operator, beneficiar, public) 
și evitarea sloganurilor toxice (de multe 
ori în scop comercial) potrivit cărora o 
singură metodă rezolvă toate problemele. 
Nu în ultimul rând, datele în format di-

gital nu sunt nemuritoare, 
să avem deci grijă și de 
modul în care le stocăm 
și administrăm, pentru că 
acestea pot dispărea dintr-
un accident nefericit mult 
mai rapid decât orice altă 
formă fizică de informație. 

Conservarea 
conținutului 
digital este un 

domeniu serios 
și critic în practica 

digitizării și ar merita un 
spațiu destul de larg de discuție 

dedicat doar lui.
Odată conștientizată și asumată buna 

practică a digitizării 3D, ea devine un ele-
ment esențial prin salvarea de informație 
inestimabilă despre bunurile culturale, fie 
ele monumente, artă religioasă sau laică, 
patrimoniu artistic sau istoric. Un fapt 
îmbucurător este interesul crescut la nivel 
național, din ultimii ani, al autorităților și 
al operatorilor culturali deopotrivă, față 
de importanța digitizării per ansamblu, 
dar și a digitizării 3D. Mai mult ca ori-
când, astăzi există tehnologii pentru digi-
tizarea 3D accesibile din punct de vedere 
financiar, iar informația, ghidurile practi-
ce și modelele de urmat sunt în continuă 
evoluție și din ce în ce mai disponibile.

***
Prezentul articol este publicat în cadrul pro-

iectului de finanţare a excelenței PRO INSTITU-
TIO -  19 PFE/2018,  finanțat de Ministerul Cer-
cetării și Inovării prin Programul I – Dezvoltarea 
sistemului național de cercetare-dezvoltare, 
Subprogram 1.2 - Performanță instituțională – 
Proiecte de finanțare a excelenței în CDI, Con-
tract nr 19 PFE/17.10.2018.�

Poarta sărutului, model fotogrammetric 
foto-realist, 2016, realizat de INOE 2000

Mormântul pictat. Scanare laser și texturare ulterioară 
cu fotografie (2008), Realizare INOE 2000
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Work from Home și revoluția EDGE:  
o călătorie de mare viteză

Prezentatorul a început apoi să 
ne povestească despre cum, 
peste 10 ani, ne vom rezerva 
zborurile prin intermediul 
telefoanelor noastre, vom face 
check-in-ul și ne vom îmbarca 

cu ajutorul acestora. La aterizare, vom che-
ma un taxi cu telefonul, taxi ce ne va duce la 
hotelul pe care l-am rezervat online și vom 
folosi sistemul GPS pentru a ajunge acolo. 
Aceste amintiri mi-au rămas vii în minte, nu 
pentru că părea ceva ireal, ci pentru că totul 
era complet diferit de ceea ce știam că este 
un comportament normal la acea vreme.  
Acum a devenit ceva normal și nu ne vom 
mai întoarce la ceea ce era înainte. 

Cine a studiat știința comportamentală 
știe că schimbarea comportamentului se face 
în timp și trece prin mai multe etape. În mo-
mentul de față, mulți oameni se confruntă 
cu o schimbare dramatică în activitatea lor, 
în special în privința drumului spre locul 
de muncă, a locației și a interacțiunilor pro-
fesionale, care au fentat, până acum, toate 
etapele procesului de schimbare. Nu a existat 
nicio precontemplare, contemplare, intenție 
sau pregătire. Ei s-au trezit pe neașteptate în 
prezent și își exersează noile comportamente 
în medii noi. Pentru mulți, acest mediu nou 
nu este rău deloc. Ei s-au convertit, să zicem 
așa, și există foarte puține motive pentru a 
reveni la ceea ce a fost înainte. 

Acesta este acum noul „normal”, care 
se va menține chiar și în lunile următoare, 
când restricțiile se vor relaxa. 

Vorbind despre schimbările sociale 
seismice determinate de evenimente ma-
jore, Robert Kargon, profesor de istorie la 

Universitatea John Hopkins a spus: „Aceste 
tipuri de urgențe accelerează tendințele 
care există deja în societate.” În momentul 
de față, pare să existe o dorință aprinsă de 
a proteja planeta, de a exista un echilibru 
între muncă și viața privată, mai puțin timp 
pierdut pe drumul spre job și mai multă 
flexibilitate în muncă.

Până la evenimentele recente, ați putea 
spune că Internetul ne-a accelerat viața de zi 
cu zi. Acum, a devenit esențial în viața noas-
tră - interacțiunea vizuală cu alte persoane 
pe care nu le putem întâlni fizic, traiul, 
siguranța și sănătatea noastră. Acesta să fie 
oare scopul actual al Internetului?

La ora actuală, chiar și profesiile care nu 
sunt dependente de tehnologie, cum ar fi 
profesorii, instructorii de fitness și medicii, 
folosesc tehnologia așa cum nu au mai 
făcut-o până acum. Acum a devenit ceva 
normal și pentru ei. Deci ce efect va avea 
acest lucru asupra domeniului IT și asupra 
infrastructurii care îl susține? 

1. �Dezvoltarea 
segmentului Cloud

Pornind de la premisa că nu ne vom mai 
întoarce niciodată unde eram și ținând cont 
de creșterea dramatică a cererii de servicii 
cloud, se preconizează că acest domeniu va 
înregistra o creștere accelerată.

Companiile vor dori să devină mai re-
zistente la șocurile noi și, totodată, să aibă 
capacitatea de a facilita un nou model de 
lucru. Își vor muta cât mai multe servicii 
în cloud pentru a asigura accesul de la 
distanță. Și, desigur, pentru a fi mai puțin 

predispuși la efectele șocurilor viitoare, 
vor dori să se partenerieze cu companii 
prestigioase de tehnologie, care le vor 
oferi cel mai mare nivel de protecție.

2. �Dezvoltarea  
site-urilor EDGE

Luând în considerare cererea crescu-
tă pentru furnizarea serviciilor cloud, 
costurile și viteza, este probabil ca marii 
jucători din domeniu și furnizorii de co-
locare să înceapă să distribuie aceste ser-
vicii într-un ritm și mai rapid. Fiind bine 
protejați în perioadele dificile, vor putea 
să se deplaseze cu un anumit ritm. Viteza 
de implementare se  va accelera, iar cere-
rea pentru concepte precum centrele de 
date prefabricate probabil va crește.

3. �Creșterea lățimii de 
bandă pentru serviciile 
de telecomunicații 
rezidențiale

Serviciile de cloud implementate loca-
lizat depind de ultimul kilometru pentru a 
ajunge la utilizator. Deși volumul total de 
trafic nu se va schimba, tiparele de utilizare 
vor fi diferite. Sediile de firmă cu conexiuni 
puternice vor fi mai puțin solicitate, în vre-
me ce, în zonele rezidențiale cu capacitate 
mai mică, solicitarea va crește. Aceasta face 
probabilă gâtuirea lățimii de bandă în no-
durile de rețea. În plus, disiparea căldurii 
va deveni un subiect fierbinte, mai ales în 
sezonul cald, când mentenanța devine mai 
riscantă, din cauza căldurii suplimentare ge-
nerate în siturile unde se află nodurile care 
vor lucra la aproape 100% din capacitate.

Oamenii sunt specia cea mai adaptabilă 
și cu siguranță vom reuși să ne adaptăm cu 
succes și acum. Ceea ce se diferă este viteza 
și pârghiile de influență. Dacă în urmă cu 
15 ani ne-am fi confruntat cu această shim-
bare rapidă de a lucra de la computerele de 
acasă, am fi fost mult mai puțin pregătiți să 
susținem continuitatea activității care este 
esențială pentru comunitățile noastre acum și 
să mergem înainte. Acum, însă, este posibil.

În anul 1998, mă aflam într-un Temple Bar, în Dublin, cu noul 
meu telefon mobil Nokia 5110. Participam la o conferință despre 
modul în care Internetul va schimba comportamentul societății. 
Prezentatorul ne-a spus că ceea ce urma să vedem este ilegal. 
Ne-am uitat lung unii la alții, fiind foarte încântați că ne aflam 
acolo. Ce credeți că a făcut? A efectuat un apel telefonic prin 
IP, folosind lățimea de bandă a două linii ISDN, lucru care, la acea 
vreme, era ilegal în Irlanda. Însă surprizele nu s-au oprit aici…

 Simon Blake, Director de Marketing pentru regiunea EMEA, Vertiv
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Perspective LiDAR pentru vehicule autonome
Prima aplicare semnificativă a fost cartografierea Lunii, reali-
zată în 1971, deși anumite aplicări militare ar fi datate dinain-
te de 1970. De asemenea, în cercetarea meteorologică avem 
ceva semne timpurii ale tehnolgiei. Însă adevărata consacrare 
publică a tehnologiei LiDAR (Light Detection And Ranging) a 
adus-o, după anul 2000, acea modelare 3D urbană capabilă să 
pună clădiri și construcții pe harta digitală (deci o aplicație par-
ticulară de cartografie/topografie). În zilele noastre ea a fost 
adoptată și de alte domenii comerciale (precum automobilul 
autonom), iar perspectivele ei de evoluție tehnică – vizând în-
deosebi diminuarea gabaritului și reducerea costului – ne fac 
să o privim cu încredere pe mai departe. Mircea Băduț

Tehnică şi aplicaţii
Probabil că cea mai cunoscută aplicare 

a tehnologiei LIDAR (Light Imaging, De-
tection And Ranging) este cea referitoare 
la modelarea digitală tridimensională a 
terenului (un DTM folosind aeronave), 
adică în domeniul geo-informaticii (GIS). 

-
tică' a universului apropiat presupune de-
tectarea obiectelor din jur prin măsurarea 
imediată a distanţelor până la acestea, ca 
premisă pentru construirea de reprezen-
tări 3D ale acestei lumi. (Și notăm astfel 
cele două aspecte cheie care au dus la 
adoptarea tehnologiei: precizia și viteza 
determinărilor.) Reţinem și faptul că este 
o tehnică asemănătoare radarului, cu dis -
tincţia că aici nu avem antene de emisie 
și recepţie radio, ci dispozitive optice ce 
transmit și captează lumină (laser).

În principiu, modul de funcţionare 
este simplu: detectorul emite un puls de 
laser (de o anumită frecvenţă sau lungi -
me de undă) cu care iluminează 

curentă, iar spotul de lumină ajuns 
pe suprafaţa acelui obiect este 
captat de senzorul detectorului, 

-
surată în privinţa timpului în care 
lumina a parcurs distanţa de la de-
tector la obiect și înapoi. (Sistemul 
LiDAR detemină timpul necesar 
ciclului emisie-recepţie, dar și 

lungimea de undă a acesteia.) Al-

goritmul implementat în sistem calculea-
ză astfel distanţa curentă până la obiectul 
din calea razei de lumină curente, iar 
repetarea acestui ciclu pe măsură ce se 

unghiulară, asumată intern de către dis-

de eventuala deplasare relativă a vehicu-
lului purtător al dispozitivului) comple-

Și probabil că astfel înţelegm și cum de 
LiDAR-ul constituie baza pentru majori-
tatea aplicărilor numite generic 'scannare 
3D'. Iar dacă la aceasta adăugăm faptul 

un automobil/aeronavă) își poate cunoaș-

înregistrărilor GPS/GNSS pe care algo-
ritmul le poate angrena în determinări), 
înţelegem de ce tehnologia aceasta are 
succes și în aplicaţiile de factură geo-spa-
ţială (agricultură, climatologie, ecologie, 
oceanologie, siguranţa transporturilor 
aeriene, etc).

Vehicule aeriene 
autonome

Aplicările LiDAR în domeniului auto-
mobilelor autonome – ajunse astăzi aproa-
pe de maturitate – sunt oarecum cunoscu-
te publicului, așa că ne focalizăm acum pe 
un domeniu „adiacent”, cel al vehiculelor 
aeriene autopilotate
ele drone, elicopetere sau mici aeronave. 
Avem aici și un nou acronim: eVTOL – 
vehicul electric cu decolare și aterizare 
verticale, desemnând deci „mașina zbură-
toare”, iar în direcţia aceasta se angajează 
tot mai multe companii renumite (Airbus, 
Uber, Audi, Boeing, Porsche, Rolls-Royce, 
Tesla, Toyota, Aston Martin, etc).

Spre deosebire de aplicările LiDAR 
pentru vehiculele terestre, în domeniul 
UAV-urilor se impun cerinţe mai dras-
tice privind performanţa senzorului, 

-
mulatorului electric. Înainte de a reveni 
asupra unor particularităţi tehnice, mai 
notăm faptul că sunt în derulare experi-

mente de creare a unor vehicule 
aeriene care, după aterizare, intră 
în regim de automobil terestru 
(precum Vahana, A3). Și, apropo 
de aterizare, vom observa că pen-
tru vehiculul aerian, care adesea 
zboară pe coridoare aeriene pre-
stabilite, tehnologia LiDAR inter-
vine esenţialmente la pregătirea 
și realizarea aterizării, unde este 
necesară o bună poziţionare și o 
detectare perfectă a eventualelor 
obstacole.

Companii care experimentează vehicule 
aeriene autonome folosind tehnologie LiDAR 
pentru ghidare:

Companie Vehicul experimental

A3 (A-cubed) – spinoff 
al companiei Airbus Vahana

Aurora Flight – spinoff 
al companiei Boeing

Passenger Air Vehicle 
(PAV)

Airbus / Audi / Italdesign Pop.Up Next

Boeing Cargo Aerial Vehicle (CAV)

Sbrewing Aircraft Rhaegal

Cartivator – spinoff 
al companiei Toyota SkyDrive

Electric Visionary 
Aircrafts X01

NEO Aeronautics Crimson S8
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Particularizări 
şi tehnologii

Dispozitivul LiDAR conţine un emiţă-
tor de pulsuri laser și un receptor de lu-
mină laser, iar cu acestea măsoară timpul 
necesar luminii să parcurgă distanţa până 

-
cicolului laser. Repetând foarte 
des ciclul de emitere-citire 
în timp ce baleiază spaţiul în 
direcţia analizată, se creează în 
timp-real o hartă a zonei re-
spective (pe o distanţă de 100-
500 metri în faţă), generând de 
fapt o imagine compusă dintr-
un nor de puncte tridimensio-
nale pe care algoritmul digital 
știe să-l proceseze/interpreteze 
pentru a furniza decizii privind ghidarea 
vehiculului asistat.

Referitor la modul în care senzorul ba-
leiază zona din faţa vehiculului, scanarea 
mecanică 
LiDAR) constituie o tehnologie bine pusă 
la punct (oferind uzual un câmp de vizare 
de maxim 360º x 40º), însă costurile mari 

orientarea atenţiei către senzorii solid-
state, cu baleiere controlată optic, care 
au potenţial bun în privinţa costurilor, 
dimensiunilor și greutăţii.

Orientarea unghiulară optică a fasci-

prin integrarea din fabrică a unei matrice 
de fotodiode (8-64 de senzori) orientate 

-
odelor receptoare într-o grilă de oglinzi 
orientate dispers. Însă reţinem faptul că 
baleierea optică nu este realizabilă pentru 
unghiuri mai mari de 180 de grade.

În cazul dispozitivelor LiDAR ce folo-
sesc deplasarea unghiulară a razei laser 
pentru scanare, lumina emisă trebuie să 
își schimbe continuu lungimea de undă, 
pentru a permite algoritmului să diferen-
ţieze între lumina emisă și cea receptată, 
iar această modulare a frecvenţei se 
realizează de obicei prin folosirea de mi-

luminii din nucleul emiţătorului laser.
Însă notăm și faptul că lungimea de 

undă (frecvenţa radiaţiei laser) – prin 
domeniul de lucru prestabilit constructiv, 
cât și prin modularea acesteia pe durata 
măsurătorii efective – constituie un as-
pect important privind destinaţia tehno-

logiei în practică, întrucât prin acesta se 

pentru particularităţi esenţiale ale me-
diului și ale obiectelor detectate, precum 
substanţa constituentă, dimensiunea, 
forma/morfologia și cinematica, determi-
nând deci domeniul de aplicare.

Cerinţe specifice

Componenta emiţător a dispozitivului 
LiDAR este o diodă capabilă să genereze 
impulsuri laser (PLD), având uzual lun-
gimi de undă de 900-1700 nm. Recepto-

sensibilitate mai mare), sau – așa cum 
spuneam mai devreme – dintr-o matrice 
de fotodiode (PIN sau APD) grupate/
orientate corespunzător. Deoarece pentru 
aplicăriile din domeniile automobilelor și 
al vehiculelor aeriene este critică cerinţa 
privind rezoluţia de scanare (densitatea 
norului de puncte 3D citite) și viteza de 
procesare, este imperativ ca durata im-

nanosecunde), iar frecvenţa impulsurilor 
-

niza o precizie de ordinul a ±2 cm). 
Dacă intrăm în detaliile detectării sem-

detecţia directă/incoerentă a energiei 
-

indirectă/coerentă (care măsoară efectele 

că, indiferent de tipul detecţiei (directe 
sau heterodină), din punctul de vedere al 
pulsului laser există două tipuri de siste-
me: cu micropuls și cu energie înaltă. Cu 
particularităţile lor distinctive: sistemele 
micropuls necesită resurse computaţiona-
le foarte mari pentru procesarea datelor, 

iar sistemele de mare energie sunt foarte 
potrivite pentru a măsura parametri 
atmosferici, precum densitatea aerului, 
temperatura, viteza vântului (deplasarea 
particulelor) și umiditatea (densitatea 
particulelor de apă). Și apropo de condiţii 
meteo, notăm că dispozitivele LiDAR tre-

buie, în multe dintre aplicaţii, 

de temperatură (în special pri-
vind controlabilitatea lungimii 
de undă).

Printre cerinţele cheie ale 
acestui domeniu, pe lângă mi-

dar și în perspectivă – și în 
special datorită tendinţei de 
piaţă pentru automobilelor 
și aeronavele autopilotate – 

a permite modulelor LiDAR să localizeze, 
detecteze și să recunoască în timp-real 

în câmpul lor de lucru/analiză.

Specializări 
şi perspective

-
rească între frecvenţa (lungimea de undă) 
fascicolului emis/receptat și particula-
rităţile mediului investigat, iar în cazul 
de faţă ne referim atât la mediul străbătut 
de raza laser, cât și la substanţa obiectului 
detectat. Familiarizaţi cu această legita-
te optică, vom înţelege mai ușor de ce 
pentru anumite aplicări se aleg lungimi 

domeniul infra-roșu-apropiat (NIR cu 
lungimi de undă de 905-1550 nm) sunt 
recomandate pentru aplicaţiile care nece-
sită o cât mai mică absorţie a luminii de 
către atmosferă. De asemenea, anumite 
subdomenii ale spectrului electromag-
netic sunt mai potrivite pentru evitarea 
riscurilor de expunere a ochilor.

Revenind la aplicarea tehnologiilor Li-
DAR pentru vehiculele autonome, notăm 

tehnologiile OV2V (de comunicare optică 
între vehicule), unde se estimează că Li-

a vehiculelor din câmpul de înaintare.
Pentru tehnologia LiDAR se estimează 

că piaţa va ajunge la 2,3 miliarde dolari în 
2022 și la 7 miliarde în 2030.
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Construirea unei prezențe online
care generează rezultate

Totuși, există încă un senti-
ment de reticență față de 
mediul online, mai ales 
că multe din lucrurile ce 
stau la baza unei strategii 
de promovare digitală nu 

aduc rezultate de la sine, ci împreună cu 
altele. Care sunt aceste elemente de care 
avem nevoie pentru o prezență digitală 
care poate aduce rezultate? Analizăm 
această întrebare în acest material.

Website-ul de 
prezentare - un element 
fundamental pentru 
mediul online

Afacerile care dețin deja un website de 
companie optimizat sunt, de cele mai mul-
te ori, și cele care utilizează tactici de mar-
keting precum social media, PPC, SEO 
sau crearea de conținut, pentru a atrage 

trafic relevant. Din păcate nu toate websi-
te-urile pe care le vizităm zilnic sunt con-
struite într-o manieră intuitivă, cu elemen-
te de conversie și optimizări tehnice, drept 
urmare nici numărul utilizatorilor care 
le vizitează nu este cel așteptat. Mai mult, 
analizele realizate pe companiile mici și 
mijlocii au evidențiat că 6 din 10 afaceri 
nu au un website de prezentare, motivul 
principal fiind dimensiunea redusă a com-
paniei și prejudecata conform căreia nu 
orice afacere are nevoie de website.  

Ceea ce trebuie să menționăm aici 
este faptul că organizațiile care au reușit 
să genereze vânzări chiar și în perioada 
de criză sunt aceleași companii care au 
înțeles importanța unui website și au 
investit în acest canal. Conform ultime-
lor analize, 94% dintre oameni consi-
deră aspectul unui website ca un factor 
esențial în credibilitatea brandului, iar 
credibilitatea este un element cheie în 
generarea de vânzări online. 

Au trecut mai bine de două luni de la începerea unei 
noi etape în cazul multora dintre noi. Am văzut cum 
străzile s-au golit, companiile s-au închis (temporar, din 
fericire), iar digitalul aproape că a explodat. Pandemia 
a făcut multe companii să înțeleagă importanța unei 
prezențe în mediul online. Pentru mulți, digitalizarea pe 
timp de criză a fost o provocare, pentru alții totul era 
deja pregătit, iar schimbarea focusului s-a făcut extrem 
de rapid.�  Monica Condrache, NNC Services

Construirea unei prezențe online
care generează rezultate
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New marketing

Însă, așa cum menționam, un website 
nu funcționează de la sine, ci are nevo-
ie de atenție și efort constant pentru a 
aduce rezultate. Dintre elementele care 
contribuie la creșterea unui website, 
amintim:

Lansarea unei  
secțiuni de Blog

Blogul unei companii poate fi văzut 
ca o extensie a website-ului, care permi-
te atragerea de trafic relevant. Pe lângă 

avantajele ce țin de trafic, cuvinte cheie 
indexate în Google, și oportunitățile nu-
meroase de a fi identificat în motoarele 
de căutare, crearea de conținut pentru 
blog poate ajuta semnificativ o compa-
nie să se poziționeze ca o autoritate în 
domeniu.  

Optimizarea 
conținutului

SEO sau optimizarea căutărilor din 
motoarele de căutare cum sunt Google, 
Yahoo sau Bing reprezintă unul dintre 
fundamentele unui website de succes. 
Iar când spunem „de succes” ne referim 
la potențialul acestuia de a genera vân-
zări. Conform Hubspot, una dintre cele 
mai importante platforme de marketing 
automatizat, 61% dintre specialiștii în 
marketing au confirmat că strategiile 
specifice SEO i-au ajutat să crească 
prezența organică a unei afaceri în mod 
semnificativ, iar în prezent este o prio-
ritate pentru ei. Înțelegem, astfel, că o 

atenție sporită acordată acestor tehnici 
de marketing aduce rezultate bune și 
foarte bune pentru afaceri, indiferent de 
industria în care activează.

Optimizarea structurii 
unui website

Optimizarea paginilor cu diverse 
cuvinte cheie nu este suficientă atunci 
când vorbim de SEO. Un pas important 
în asigurarea unui website optim este 
și structura acestuia. Pentru specialiștii 

în SEO și marketing este bine cunoscut 
faptul că Google oferă diverse califi-
cative website-urilor în funcție de cât 
de bine sunt structurate. La rândul lor, 
aceste calificative vor face un website 
mai vizibil sau mai puțin vizibil în mo-
toarele de căutare. Evident, este nevoie 
de efort și multe analize, dar nimic nu 
rămâne nerăsplătit. 

Utilizarea unui  
design flexibil

Indiferent că vorbim despre utilizarea 
unui laptop, a unui telefon sau a unei 
tablete, experiența pe care un utilizator 
o are pe website trebuie să fie cât mai 
pozitivă. Ultimele analize au evidențiat 
importanța optimizării site-urilor de 
companii pentru dispozitivele mobile 
care generează 48% din totalul traficului 
online. Așadar, companiile care dețin un 
website trebuie să se asigure că website-
ul este încadrat bine pe toate tipurile de 
ecrane, altfel, rata de revenire a vizitato-

rilor pe același website, dar de pe un alt 
dispozitiv, va scădea considerabil.

Examinarea constantă  
a vitezei unui website

Cel puțin o dată ni s-a întâmplat 
să accesăm un website, dar timpul de 
încărcare a acestuia să fie atât de înde-
lungat încât să renunțăm. Într-o lume în 
care cu toții ne mișcăm pe repede înain-
te, astfel de momente nu sunt de dorit.

Cum impactează viteza unui site o 
companie? După ce a analizat 5.2 mili-
oane de pagini, Backlinko, o companie 
specializată în această industrie, a des-
coperit că timpul mediu de încărcare a 
unei pagini pe desktop este de 10.3 se-
cunde, în timp ce pe mobil este de 27.3 
secunde. Un lucru esențial ce trebuie 
reținut aici este că fiecare secundă poate 
cauza pierderi majore companiilor. Câ-
teva detalii în imaginea de mai jos:

Asigurarea securității 
website-ului

Din cauza apariției a tot mai multor 
website-uri false din ultimii ani și a nu-
mărului crescut de riscuri la care utili-
zatorii se supun zilnic în mediul online, 
încrederea acestora față de site-ul unei 
companii nu este niciodată constantă. 
Drept urmare, 84% dintre vizitatorii 
unui website nu vor cumpăra produsele 
sau serviciile promovate dacă acesta 
nu oferă siguranță. Astfel, implementa-
rea unor protocoale de securitate este 
esențială pentru asigurarea credibilității 
oricărui website de companie. 

Gânduri de final

Cu siguranță situația prin care trecem 
astăzi va schimba modul în care compa-
niile privesc activitățile de marketing. La 
fel de sigură este și schimbarea focusului 
către acțiuni online ce pot asigura con-
tinuitatea unei afaceri, chiar și în situații 
de distanțare socială. După cum amin-
team și în articol, existența unui website 
bine optimizat și care oferă informațiile 
necesare poate fi soluția de care majo-
ritatea companiilor poate beneficia. Iar 
acolo unde este nevoie de mai mult, ce 
putem spune este că „soluții există”, digi-
talul este o oază de resurse care așteaptă 
să fie utilizate. �

Sursa: Strangeloop Networks
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CONTRAEDITORIAL

Dacă învățământul românesc 
mai avea nevoie de încă o pie-
tricică în bocancii de drum lung 
după 30 de ani de experimente, 
24 de miniștri de resort, scanda-
luri, bâlbâieli, răsuciri, promisiuni 
și angajamente, atunci ea a fost 
adusă, ascuțită și supărătoa-
re, de pandemia care a lovit pe 
neașteptate umanitatea. Starea 
de urgență și de alertă, restricțiile 
de circulație și reunire impuse și 
precauțiile adoptate au determi-

nat găsirea unor soluții de funcționare la distanță. Închiderea 
unităților de învățământ de toate felurile a surprins sistemul 
fără alte opțiuni. Educația s-a trezit obligată să aleagă brusc 
nu între online și offline, ci între online și nimic. 

Așa cum știu, cu o tenacitate demnă de o cauză mai bună, 
românii au încercat să se descurce și în această privință cum 
au putut. S-au lamentat în dulcele stil clasic latino-bizantin, au 
beștelit guvernul și greaua moștenire, au plâns lacrimi amare 
la televiziuni și în spațiul virtual, dar s-au mobilizat și au în-
ceput să găsească soluții pentru a desfășura cursuri online. 
S-au strâns donații pentru terminale mobile, s-au alocat de la 
buget 150 de milioane de lei pentru achiziția de dispozitive 
electronice conectate la internet, necesare dotării unităților 
de învățământ preuniversitar de stat, s-au promis fonduri eu-
ropene, s-au constituit grupuri de sprijin și asistență online, au 
apărut acțiuni lăudabile de voluntariat și consiliere, iar provi-
derii de internet au avansat facilități generoase. 

Dar realitatea din teritoriu este una destul de sumbră. Tre-
cerea la sistemul de învățare online a prins pe majoritatea 
celor implicați într-o situație nefericită, dacă nu imposibilă. 
La finalul lunii aprilie 2020, Institutul Român pentru Evalua-
re și Strategie (IRES), un think tank independent local, a fă-
cut o primă evaluare a situației. Potrivit concluziilor studiului 
condus de acest institut, 903.870 de elevi, adică 32% dintre 
copiii înscriși în învățământul preuniversitar din România nu 
au acces individual la un dispozitiv dedicat funcțional pentru 
școala online. Un procent de 12% dintre copiii din România 
nu au conexiune de internet suficient de puternică pentru a 
putea suporta derularea cursurilor online. Cu toate acestea, 
mai mult de un sfert dintre elevii din România și-au petrecut 
cel puțin patru ore pe zi în perioada de stării de urgență fă-
când teme.

Dar să enumerăm pe rând problemele celor direct implicați. 
ELEVII. 63% dintre copiii din clasele primare, 72% din elevii 

de gimnaziu și 70% din elevii de liceu au acces la un dispozitiv 
funcțional. În afara unora, nu puțini, din mediul rural și chiar 
urban, lipsiți de hrană suficientă și condiții minimale de trai 
civilizat, există o mare parte a acestora familiarizată deja cu 

tehnologia. Aceștia au fost inițial bucuroși de chiul, apoi s-au 
simțit excluși social și chinuți de izolare și/sau supravehere pă-
rintească. Sunt greu de convins și de motivat să acumuleze 
temeinic noțiuni noi, dar mai ales să exerseze singuri fără o 
verificare dedicată, periodică și decisivă.  

DASCĂLII Cele peste 170.000 de cadre didactice din 
învățământul primar, gimnazial și liceal, au avut și au de re-
zolvat o serie lungă de probleme. Vorbim despre un procent 
semnificativ de dascăli cu o pregătire profesională dubitabilă, 
ajunși pe posturi cu note penibile sau pe criterii ”neortodo-
xe”. Vorbim despre un alt segment de învățători și profesori 
dăruiți și pasionați, dar conservatori și prea puțin dornici să 
folosească tehnologiile emergente, unii care au avut și au 
probleme de identitate digitală. Mai amintim aici și despre 
un alt ”pluton” de cadre pregătite, dar demotivate financiar, 
nemulțumite de ierarhiile arbitare din sistem și de deciziile 
oficiale controversate. Mai mult, toți aceștia au și obstacole 
obiective, ca și elevii, care țin de resurse, dotări, infrastructură 
și conexiuni. 

PĂRINȚII Aceștia au fost puși la grea încercare, văzându-
se pe mai departe nevoiți să găsească soluții unor probleme 
complicate. Au avut și au de susținut material familia, indife-
rent de decizia angajatorului sau de situația propriei afaceri. 
Au fost claustrați, cei mai mulți și-au sacrificat plăcerile indi-
viduale, au vegheat și educat copiii, au fost siliți să fie parte 
activă a școlii online. O parte dintre aceștia sunt săraci, nervoși 
sau dezinteresați. Peste un sfert dintre părinții care nu au un 
dispozitiv pentru fiecare copil pe care să îl poată utiliza pentru 
școala online nu ar plăti deloc ca să achiziționeze un astfel de 
echipament. Abia două treimi dintre părinții chestionați de 
IRES au declarat că, pe perioada stării de urgență, au fost orga-
nizate zilnic lecții online cu copiii lor. Percepția lor despre noul 
sistem este încă descurajatoare: puțin peste un sfert dintre 
părinții școlarilor consideră că, în această perioadă, copilul lor 
primește deloc/foarte puțin sau puțin sprijinul necesar de la 
cadrele didactice. Mai grav este că doar patru din zece părinți 
de elevi petrec timp împreună cu aceștia, în scopul sprijinirii 
lor cu activitățile de învățare pe durata unei zile.

Sunt greu de așezat în balanță avantajele și dezavantaje-
le noului sistem de predare/învățare la distanță. Și mai greu 
este de observat în ce parte se înclină ea, dacă lucrurile sunt 
privite subiectiv și interpretate conjuctural. Evident este doar 
faptul că oricâtă rezistență s-ar opune acestei alternative, 
ne obișnuim din mers și cu această nouă realitate, în care 
învățământul online își face drum prin hățișul nevoilor și nea-
junsurilor offline. Trăim o altă etapă, în care suntem obligați să 
ne așternem viitorul, cu înfrigurare și speranță.

Învățământul online își taie cale în hățișul nevoilor offline

Cristian Pavel
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