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NOW BEGINS THE TRUE ENGINEERS (Ill)

"The history of engineering within UNESCQO" emphasizes the scientific
programme designed for this purpose — one of the most extensive programs in
the natural sciences sector of this organization. Attempting a revival of the
sector, in particular through innovation, through climate change mitigation and
adaptation. There is a growing demand in the field of civil engineering,
mechanical, health, bio-chemistry, in infrastructure, industry, nuclear and
environmental sector. Are trends of which we must take into account the new
Romanian engineers.
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climaterice, educatie inginereasca, perspective
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9. Obiectivele de Dezvoltare a Mileniului

Dezvoltarea infrastructurii ofera o oportunitate vitala pentru
capacitatea de a construi, invatarea tehnologica si dezvoltarea de
afaceri pe plan local.

Guvernele sunt chemate sa ofere o imagine reala, de
ansamblu, asupra proiectelor de infrastructura, inclusiv in ceea ce
priveste construirea unor retele de cai ferate, aeroporturi, drumuri si
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retele de tele-comunicatii, proiecte care se cer astfel structurate incat
sa promoveze si invatamantul tehnic, institutional si organizational.

Construirea infrastructurii pentru solutionarea echitabila a
Obiectivelor de Dezvoltare a Mileniului din cadrul ONU este acum un
demers singular, care reprezinta sinteza altor proiecte; fiecare are un
anumit grad de complexitate, dar la scara larga este perfect realizabil.
Ele trebuie sa fie tratate ca o serie de proiecte, fiecare dintre ele avand
nevoie de un plan de management de proiect.

Exista un astfel de model? Existda modele de dezvoltare care
au avut succes in dezvoltarea mondiala? — se intreaba retoric autorii
Studiului UNESCO. Ei raspund astfel: Poate ca exista. De exemplu, in
multe zone defavorizate din centrul unui oras problemele principale
sunt aceleasi: o infrastructura precara, o ratd a somajului foarte
ridicata, o rata a criminalitatii si a utilizarii drogurilor foarte ridicata si o
economie locala disfunctionala.

Solutia ar fi dezvoltarea unui plan de actiune pentru eradicarea
acestor fenomene. Trecerea in revista a unor asemenea elemente are
drept incheiere afirmatia categorica, pe care o scriem din nou cu
majuscule: Acum este epoca Ingineriei!

Nu se omit insa dificultatile, deficientele care se afla in calea
realizarii acestei cerinfe fundamentale a omenirii. Studiul UNESCO
releva ca una dintre cele mai serioase probleme interne si provocari cu
care ne confruntam este interesul scazut pentru domeniul ingineresc si
pentru Tmbratisarea acestei profesii, in special de catre femei, n
majoritatea tarilor lumii. Situatia poate avea un impact serios asupra
capacitatii ingineriei de a combate saracia, in special prin dezvoltarea
durabila si realizarea altor Obiective ale Dezvoltarii Mileniului. Avandu-
se Tn vedere importanta ingineriei Tn procesul de dezvoltare si nevoia
de consolidare a capacitatilor pentru un numar adecvat de ingineri, se
considera, pe buna dreptate, ca aceasta reprezinta o provocare majora
la nivel mondial.

Astfel, se ajunge si la evocarea rolului deosebit de important al
Federatiei Mondiale a Organizatiilor Ingineresti. Pentru concretizare se
prezinta doua studii de caz din Africa, unul asupra rolului capacitatji de
a construi durabil si altul axat pe nevoile inginerilor din Africa de Sud —
inclusiv voluntariatul promovat de Institutia Inginerilor Civili din Africa de
Sud. Imaginea se completeaza cu un studiu de caz din Australia, cu
accent pe dezvoltarea profesionala si educatia inginereasca
permanentd, migratia inginerilor, circulatia libera a acestora si diaspora
inginerilor.
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10. Educatia inginereasca

Urmeaza consideratii pertinente referitoare la transformarea
educatiei ingineresti intr-un proces care poate fi atractiv pentru tineri. n
derularea acestui proces, ca si a celor evocate anterior, sunt tratate
temele acreditarii ingineriei, a standardelor si mobilitatii inginerilor, cu
referiri speciale la Acordul Washington, Forumul de Mobilitate al
Inginerilor si perspectivele europene ale Eurlng si ale Acordului de la
Bologna.

intr-o formuld sintetica, aspectele educative sunt subsumate
misiunii inginerilor, definite n felul urmator:

— diseminarea cunostintelor tehnice;

— candidatura la profesia de inginer;

— Intelegerea societatji din punct de vedere tehnic;

— sensibilizarea cu privire la avantajele si dezavantajele
progresului tehnologic.

Definirea acestei misiuni constituie expresia experientei sutelor
de mii de ingineri din intreaga lume, regasitd si in programele
educationale de formare in profesie incepand de la scolile primare si
secundare, prin intermediul scolilor vocationale sau tehnice si colegiilor
sau institutelor tehnice, politehnice fara caracter tehnic.

De asemenea, se releva ca este important sa recunoastem
contributia inginerilor la predarea matematicii, fizicii, economiei, chimiei
si altor discipline pentru beneficiul educatiei generale si cunoasterii In
societate.

in continuare, documentul UNESCO aratd ca estimarile cele
mai recente indica o crestere continua a absolventilor de inginerie din
Asia. De exemplu, Tn China au fost 517.000 absolventi/an, iar in India,
450.000 absolventi/an. In 2007, 46 % dintre studentii chinezi au absolvit
cu diploma de licenta in inginerie, in timp ce in SUA si Europa proportia
a fost de 5 %, respectiv 15 %.

Desi potentialul educational din inginerie si tehnologie pare la
prima vedere suficient pentru satisfacerea cresterii si raspandirii
tehnologiei in lume, exista si discrepante majore in distribuirea acestor
ingineri. Se constata ca nu exista o capacitate inginereasca adecvata,
care sa intruneasca cerintele pentru dezvoltarea durabild, securitatea
globala, combaterea saraciei, protejarea mediului ambiant,
monitorizarea dezastrelor etc.

Curricula de azi pentru educatia inginereasca, standardele
internationale care o acrediteaza si miscarile studentilor in inginerie,
numarul de absolventi si profesori atesta ca acestia nu sunt niciodata
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suficienti pentru nevoile societatii. Acum, in secolul XXI, cererea este in
crestere n sectorul industriei si oriunde sunt ceruti ingineri pentru
problemele si proiectele la nivel global.

De asemenea, potentialul educational justifica gandirea unor
modele noi ale educatiei ingineresti din perspectiva internationala.
Acest potential se traduce prin: numarul actual al universitarilor si al
universitatilor cu experienta internationala in inginerie si In educatia
inginereasca; volumul cunostintelor si lectiilor invatate din proiectele
ingineresti internationale; tehnologiile disponibile pentru facilitarea
educatiei ingineresti si experienta crescanda cu studentii internationali
si schimburile de studenti si profesori.

Modelele noi de educatie nu vor satisface doar cerintele
companiilor transnationale si ale proiectelor internationale ingineresti, ci
si nevoia de ingineri care sa lucreze pentru alte proiecte internationale,
cum sunt, spre exemplu, combaterea fenomenului saraciei, atenuarea
schimbarii climatice, ambele solicitind o gandire globald, o viziune
globala orientata spre ingineri.

Ultimele evolutii la scara planetara au adus noi provocari
pentru inginerii care lucreaza in mediul educational. Pentru a merge
mai departe, este nevoie de o mai mare cooperare internationala in
expertiza tehnica si, in special, in problemele de mobilitate, inovare, de
management si de etica. Aceste prioritafi in practica inginereasca vor
necesita corecturi si transformari fundamentale ale programelor
educationale, ale pro-filurilor de predare din facultati si organizarea
structurala a institutiilor.

Studiul UNESCO continua prin a remarca faptul ca, in orice
discutie care priveste viitorul personal si profilul profesional al
inginerilor, se pun urmatoarele intrebari:

— Care sunt etapele consecutive ale educatiei si pregatirii
ingineresti?

— Ce institufii ar trebui sa participe (universitafi si institutii
tehnologice, scoli publice si private; asociatiile nationale ingineresti;
federatiile ingineresti internationale, pregatirea sau schemele de
dezvoltare profesionala din cadrul intreprinderilor sau companiilor, din
cadrul armatei, organizatiilor de caritate si nonguvernamentale)?

— Care ar trebui sa fie proportile dintre cunostintele
tehnologice generale si cele de specialitate (inclusiv economice,
management, eticd, umaniste) pentru un inginer modern?

— Care domenii si discipline tehnice ar trebui Tnvatate mai intai
si la ce nivel (niveluri de educatie politehnica: masterat, doctorat,
educatie postuniversitara, absolvent; invatamant la distanta)?
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— Cum putem imparii timpul total alocat educatiei (de la 4000—
4200 ore) pentru domeniile in care sunt necesare cunostinte
fundamentale pentru ingineri (matematica, fizica, construciii si lucrari de
laborator)?

In continuarea raspunsului se precizeazd c& Federatia
Mondiala a Organizatiilor Ingineresti a considerat educatia inginereasca
ca parte a activitatii ei Tnca de la infiintare. Se reaminteste ca structura
denumita Comitetul de Educatie si Pregatire din cadrul Federatiei
Mondiale a Organizatiilor Ingineresti a fost creata in 1970, iar Comitetul
Permanent pentru Educatie si Formare s-a infiintat in anul precedent.
Respectivul Comitet s-a angajat sa actioneze in aproape toate
componentele educatiei ingineresti, cum ar fi: acreditarea studiilor
ingineresti si a practicii In inginerie, Tnvatamantul la distanta,
managementul know-how-ului; nevoile tarilor dezvoltate; directiile
viitoare ale educatiei ingineresti permanente; educatia inginereasca
pentru mobilitate si inovare.

Este concludent ca la fiecare trei ani, incepand cu 1998,
Comitetul de Educatie si Pregatire a tinut o conferintd mondiala pe
teme de profil.

11. Necesarul de ingineri

In partea finala a Studiului UNESCO se mai pune o intrebare
fundamentala: de cati ingineri are nevoie o tara? De aici deriva altele:
cati ingineri trebuie formati pentru a se raspunde cerintelor pietei
muncii? Dacd o ftara produce mai mulii ingineri nseamna ca
promoveaza dezvoltarea? Ce tipuri de inginer trebuie sa produca o tara
si la ce niveluri? Au esuat SUA si statele europene in producerea de
ingineri suficienti in comparatie cu dezvoltarea rapida a Chinei si Indiei?
Au tarile dezvoltate si mai putin dezvoltate suficienti ingineri pentru a
combate fenomenul saraciei si schimbarea climatica? Care sunt
consecintele acestor intrebari pentru dezvoltarea mondiala si care sunt
implicatiile politicii educationale pentru educatia inginereasca la nivel
tertiar si pentru educatia stiintifica din scoala primara si secundara? Ce
fac inginerii, politicienii, agentiile internationale si organizatii precum
UNESCO in acest sens?

Aceste intrebari sunt puse de un numar din ce in ce mai mare
de oameni din diferite {ari. Raspunsul este unul foarte complex, chiar
surprinzator daca avem in vedere indicatorii statistici la nivel national si
international care incearca sa raspunda la toate intrebarile de mai sus.
De exemplu, in SUA, doar 70.000 din numarul total de absolventi sunt
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ingineri, in comparatie cu India, unde numarul de ingineri absolventi
este de 350.000, si China cu 600.000. Acesta este unul dintre motivele
pentru care se face inca o diferentiere cantitativa si calitativa intre
universitati, organizatii profesionale ingineresti in ceea ce priveste
numarul inginerilor de azi si din viitor.

Tema a fost dezbatuta in raportul ,Angajarea Americii intr-un
viitor economic luminos* al Academiei Ingineresti Nationale din 2007.

Raspunsurile sunt complicate nu numai pentru ca exista diferite
sectoare, domenii si diverse niveluri ale ingineriei (de exemplu,
ingineria civila, mecanica, electrica; ingineri tehnici si ingineri tehnologi;
ingineria din mediul universitar, ingineri consultanti, ingineri care au
absolvit un master, un doctorat), dar si pentru ca nevoile de ingineri
difera in functie de cum evolueaza si industria sau tehnologia.

Folosirea intensa a software-ului CAD a facut ca ingineria civila
si structurala sa fie mult mai productiva, sa solicite cat mai putin sprijin
tehnic. Dar, in esentd, ingineria si tehnologia sunt motorul schimbarilor
din societate si de elaborare a politicilor de dezvoltare si de planificare
a acestora.

Raspunsurile sunt complicate si pentru ca exista mai multe
definitii ale termenului de inginer. Tn multe t&ri, precum si in media,
acest termen este utilizat in sens comun, pentru a se referi la aproape
orice persoana care lucreaza in domeniul tehnic. Remarca este valabila
si pentru statisticile oficiale, in care, spre exemplu, in functie de durata
studiilor absolvite (3 sau 4 ani), inginerii pot fi acreditati, desi in unele
tari exista si cazuri cand persoanele care au absolvit studii de
specialitate Tn domeniul IT sau stiintific nu sunt recunoscute drept
ingineri. Ceea ce Tnseamna ca SUA, departe de fi in urma Chinei si
Indiei, produce chiar mai multi ingineri pe cap de locuitor decat cele
doua state din Asia.

Trebuie sa se mai spuna ca educatia universitara a devenit o
afacere in foarte multe tari membre ale Organizatiei pentru Cooperare
si Dezvoltare Economica. Motivele diferite care cauzeaza aceste
raportari includ dorinta multor tari de a supraestima numarul de ingineri
care promoveaza statutul national, pentru prestigiul propriu si atragerea
de investitji, desi exista si un lobby fantastic pentru sprijinul acordat de
guverne in educatia inginereasca si cercetare.

In pofida schimbarilor ciclice, au loc de cele mai multe ori si
schimbari structurale; finantarea cercetarii si a dezvoltarii din SUA si din
alte state dezvoltate se afla intr-un real declin, facilitatile din cercetare
si dezvoltare sunt externalizate, se reduce personalul, fapt ce se
reflectd in declinul unor publicatii din domeniul cercetarii. Aceste
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schimbari pot avea un efect descurajator in promovarea constientizarii
si recrutarea tinerilor pentru inginerie. Pot fi si un factor care conduce la
un procent scazut al inginerilor din tarile dezvoltate.

Odata ce are loc restructurarea, este nevoie de recalificare,
desi aceasta este contrabalansatd de participarea in numar mare a
tinerilor la educatia din cele mai multe tari dezvoltate.

Exista diferente semnificative si intre veniturile mai mari si cele
mai mici ale tarilor. Datele furnizate de UNESCO arata ca tarile
industrializate dezvoltate au intre 20 si 50 cercetatori si ingineri la
10.000 locuitori, Tn comparatie cu aproximativ 5 ingineri si oameni de
stiinfd in medie pentru tarile emergente, cu mai putin de unul in cele
mai sarace tari africane.

Numarul redus de cercetatori si ingineri
reflecta, de asemenea, investitia scazuta in
r cercetare si dezvoltare, numarul mic de
ﬂconl publicatii din domeniul cercetarii, nivelul
extrem de coborat de inovatii si patente, ca
si cota ridicatd a migratiei inginerilor din
anumite tari. In acest sens se aratid ca
ingineria, stiinta si capacitatea tehnica din multe tari africane au avut un
declin de cand acestea au devenit independente.

Avandu-se in vedere importanta ingineriei, stiintei si tehnologiei
in dezvoltare, situatiile evocate vor avea consecinte serioase pentru
viitorul acestor tari. Totodata, guvernele si organizatiile profesionale
ingineresti mondiale au identificat si accentuat lipsa reala si iminenta a
inginerilor. In Marea Britanie, spre exemplu, nu exista suficienti ingineri,
estimandu-se ca va fi nevoie de aproximativ 600.000 ingineri Tn
urmatorii 7 ani. Ingineria britanicd a ajuns sa aiba relativ putini
practicieni din cauza pensionarii unui numar ridicat de ingineri, a
scaderii nasterilor si a numarului tinerilor care se indreapta catre
invatamantul universitar.

In concluzie, se observd o crestere a cererii in domeniul
ingineriei civile, mecanice, sanatatii, bio-chimiei, in infrastructura,
industrie, sectorul nuclear si de mediu. Sunt tendinte de care trebuie sa
tinem seama si noi, inginerii romani.

12. Concluzii

O sintezd a importantelor si stringentelor probleme care
vizeaza renasterea adevaratei inginerii, conduce la urmatoarele
concluzii, cu o consecintd logica ca acestea puncteaza doar parte din
vasta problematica pusa in discutie.
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m Guvernele si organizatiile profesionale ingineresti mondiale
au identificat si accentuat lipsa reala si iminentd a inginerilor. Se
observa o crestere a cererii in domeniul ingineriei civile, mecanice,
sanatatii, bio-chimiei, in infrastructura, industrie, sectorul nuclear si de
mediu, tendinte de care trebuie sa {inem seama si noi, inginerii romani.

m Se ajunge si la evocarea rolului deosebit de important al
Federatiei Mondiale a Organizatiilor Ingineresti.

m Numarul redus de cercetatori si ingineri reflecta, de
asemenea, investitia scazuta in cercetare si dezvoltare, numarul mic de
publicatii din domeniul cercetarii, nivelul extrem de coborat de inovatii si
patente, ca si cota ridicata a migratiei inginerilor din anumite {ari.

m Una dintre cele mai serioase probleme interne si provocari cu
care ne confruntam este interesul scazut, in majoritatea tarilor lumii
pentru domeniul ingineresc si pentru imbratisarea acestei profesii, in
special de catre femei,. Situatia poate avea un impact serios asupra
capacitatii ingineriei de a combate saracia, in special prin dezvoltarea
durabila si realizarea altor Obiective ale Dezvoltarii Mileniului.

m Necesarul de energie a tarilor in curs de dezvoltare readuce
dramatic in atentie problema saraciei in lume. Se afirma categoric ca
tragediilor umane asociate. Doua miliarde de oameni nu au acces la
resursele de baza si un numar echivalent nu are acces la o apa sigura.

m Factorii care restrictioneaza acest demers nu sunt lipsa
cunostintelor de specialitate sau dimensiunea nevoilor populatiei, asa
cum s-ar crede la prima vedere, ci gasirea unei cai de a aplica tehnica
inginereasca, de a dezvolta capacitatea locala de distributie efectiva,
gestionarea si finantarea acesteia, precum si mentinerea acestei
aplicatii la parametri optimi.

m Potentialul educational (numarul actual al universitarilor si al
universitatilor cu experienta internationala in inginerie si in educatia
inginereasca; volumul cunostintelor si lectiilor invatate din proiectele
ingineresti internationale; tehnologiile disponibile pentru facilitarea
educatiei ingineresti si experienta crescanda cu studentiji internationali
si schimburile de studenti si profesori) justifica gandirea unor modele
noi ale educatiei ingineresti din perspectiva internationala.

Prof.as.Dr.Ing. Eurlng. Mihai MIHAITA
Presedintele Asociatiei Generale a Inginerilor
din Roménia — AGIR
Presedinte ad interim al Academiei de Stiinte Tehnice
din Roménia - ASTR
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