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RESUME: Le développement durable assure la préservation des ressources
naturelles et ce concept doit étre appliqué dans l'activité des ingénieurs. On
considére que les informations actuelles sont insuffisantes pour comprendre
la complexité de I'Univers. La découverte des nouvelles technologies va avoir
une grande influence au niveau mondial. Les prévisons fondés sur les modéles
évolutifs présentent des avantages. Les théories récentes, les nouveaux moyens
de calcul et d'analyse produisent des changements qui auront un fort impact
sur la vie économique et sociale, d'ou la nécessité d'assurer une réévaluation de
la responsabilité éthique.

MOTS CLE: l'enseignement et les ingénieurs de l'avenir, développement
durable, le role des mathématiques, observation et expériment, la théorie de
chaos, les énergies régénérables, interdisciplinarité

De la inceput as vrea sa subliniez ceea ce stiti si dumnea-
voastrd, ingineria este o mare profesiune. De aceastd profesiune este
legata bucuria de a vedea cum imaginatia si cunostiintele, asternute
pe hartie, se materializeaza in realitdti concrete prin producerea de
aparate, echipamente si instalatii, centrale electrice, dispozitive si
produse electronice.

Calea viitorului este reprezentatd de dezvoltarea durabild care
inseamna modalitatea de a mentine o calitate ridicata a vietii pentru
populatia de azi, cat si pentru cea viitoare, asigurdndu-se mentinerea
proceselor ecologice de care depinde existenta, precum si continuarea
utilizdrii precaute a resurselor naturale de care avem nevoie.

In calea spre dezvoltarea durabila, invitimantul are un rol esential.
In viitor, inginerii trebuie si-si insuseascd conceptul de dezvoltare dura-
bild si sd o implementeze ca pe o parte normald a activitatilor lor profe-
sionale. In acest sens este nevoie de schimbarea paradigmei de inginer.
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Adevirul este ca lumea si societatea au nevoie de un nou tip
de inginer, fata de cel pregitit pand acum si exista motive justificate
pentru a face schimbari in acest domeniu.

Lumea a fost si este intotdeauna complexa, dar noi rareori
o vedem cum este ea in realitate. Noi alegem ceea ce noi vedem in
acelasi timp ca persoane individuale si — conventional si din obis-
nuin{d - ca un grup social. Interactiondm cu lumea, dar vedem
numai acea parte a ei care ni se releveazd noud, din punctul nostru
de vedere. In acest mod noi nu percepem, suficient de bine, aceastd
complexitate, deoarece nu avem nevoie de ea si nu o analizam,
nedispunind de suficiente posibilitati. Este adevarat cd utilizarea
mijloacelor moderne de calcul ne permite sa ob{inem modele mai
complexe ale lumii in care trdim, dar, de fapt, nu dispunem de sufi-
ciente informatii ca sa intelegem aceastd lume si, in consecinta,
incercam sa solutionam probleme complexe adeseori, dar formularea
corecta a unei astfel de probleme este uneori mai dificild decét insasi
rezolvarea ei.

Vechi intrebari revin: Este universul comprehensibil? Ce surprize
ne aduce viitorul? Traim cu speranta cd vom stapani aceste probleme.

Stiinta, departe de a rdspunde la toate problemele, are rolul de
a servi la intelegerea realitatii lumii si totodatd a spiritului uman, a
libertatii acestui spirit.

Paradoxal, primele preocupdri in viitorii 50 de ani nu vor fi
nici in domeniul fizicii si nici in biologie. In anii 2050 lumea va fi
surprinsa ca inca nu stim suficient despre originea si evolutia vietii pe
pamant.

Alternativa pe care astrofizicianul Martin Rees si alti cercetétori
o iau in considerare este ideea ca Universul nostru este doar unul
dintr-un numar infinit de universuri, in fiecare actionand legi diferite
ale naturii, cu caracter local mai pregnant.

in opinia matematicianului Ian Stewart, dintre toate stiintele,
matematicile au, probabil, cea mai lunga istorie care si-a pastrat veri-
dicitatea — concuratd numai de astronomie.

Astronomia se bazeaza pe observarea lumii reale, pe cand mate-
matica este o parte a constructiei sociale a ideilor. Dar ideile izvorasc
din astronomie si astfel s-au putut dezvolta modele ale lumii reale.

Se spune cd in matematicd nu pot apdrea revolutii deoarece
natura adevdrului matematic nu poate fi schimbatd. Dar tendinta
umana de a recurge la schimbari, a dus la o revizuire majora a
conceptului de adevar matematic. Datoritd lui Kurt Godel si Alan
Turing realizam astazi ca adevarul matematic nu este absolut.
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In urmaitorii 50 de ani, vom fi martorii unei revolutii majore in
matematicd. Unele schimbari sunt pe cale sd se impunad sub influenta
calculatoarelor, in aplicatii din domeniul bio-stiintelor si in cel finan-
ciar. Vor fi schimbari si in legaturd cu predictia. Multi comentatori
au prevazut schimbadri chiar si in ceea ce priveste notiunea de proba,
concept central in matematicd. Se presupune cd informatica va aduce
o profunda revizuire a acestui concept, iar o alta idee ar fi chiar dispa-
ritia lui.

Amandoud aceste opinii insd gresesc prin neintelegerea tendin-
telor actuale. In matematici proba reprezinti substitutul pentru
observatie si experimente din celelalte stiinte. Conceptele de proba si
de credinta, esentiale in matematica, vor supravietui in urmatorii 50
de ani.

Autoritatea matematicii se bazeaza pe doud surse. In primul
rand lumea reald. Astfel, s-au elaborat legile naturii. Fizica isi revi-
zuieste pas cu pas conceptiile despre unele legi. A doua sursd a mate-
maticii constituie imaginatia umana. Aceste doua stiluri ale matema-
ticii caracterizeaza matematica aplicatd si matematica pura. Puritatea
matematicii se refera la metodele ei care conduc, la rAndul lor, la
elaborarea unor noi metode in matematicile aplicate.

Lucrdrile lui Newton au aratat cd teoria permite intelegerea feno-
menului. Ceea ce este clar astdzi constd in faptul ca exista o alianta
puternica intre stiinta, tehnologie si economia de piatd, ceea ce a creat
o cultura globala ale cérei principii se bazeaza pe predictie, control,
inovatie, management si expansiune.

Dezvoltarea tehnologiei informatice a creat conditii pentru
luarea unor decizii, pe plan global, in domeniul investitiilor, a depla-
sarii de capital, a destabilizarii pietii si chiar in dizolvarea guvernelor.
In viitorii ani trebuie gasite solutii pentru o mai buni coerenta si
anihilarea diferitelor tendinte centrifuge.

Una din permanentele preocupdri ale stiintei se refera la originea
si natura constiintei. De unde apar sentimentele? Raspunsul pe care
il da stiinta in prezent ar fi ca sentimentele sunt rezultatul particular
al unei organizdri dinamice a unei materii nesensibile, cum este
sistemul nervos, la un anumit nivel de complexitate.

Aceasta activitate, in termeni tehnici, este haotica, dar haosul este
constituit dintr-un numér complex de componente si procese ritmice.
Matematicianul Steven Strogatz este preocupat de viitor si teoria
haosului. Neliniaritatea duce la haos, tot neliniaritatea il inlatura.

Singura disciplind care poate analiza interactiunea unui mare
numadr de particule este statistica. Fermi, specialist in acest domeniu,
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a aplicat-o in analiza echilibrului termodinamic. Fizicianul Mitchell
Feigenbaum a utilizat metoda statisticd pentru a arata cd existd unele
legi universale care exprima tranzitia de la o stare stationara la o stare
haotica.

Progresul dinamicii neliniare se bazeazd pe o structurd logica
ale cdrei principii sunt de naturd organizatoricd. O problema cu trei
variabile poate deveni haotica. Haos inseamnd cd un sistem condus
de legi deterministe poate avea o comportare probabilista pe céi
imprevizibile.

Teoria haosului afirma cd mici variatii ale unor parametri ai unui
sistem complex pot duce la rezultate complet diferite. Henri Poincaré
a descoperit haosul, pornind de la problema gravitationala a celor
trei corpuri. El a sesizat esenta problemei: un sistem dinamic si tridi-
mensional care prezintd caracteristici haotice. In particular, nu putem
preciza atractorii — care reprezinta esenta dinamica pe termen lung,
avand in vedere dimensiunea infinitd a spatiului.

Géndindu-se la viitorul stiintei, J. H. Holland afirma ca soarta
previziunii, predictiei, in general, este nefericitd. A prezice inseamna
uneori o forma de erezie. Cea mai buna modalitate de a prevedea este
de a examina tendintele actuale. Aceste previziuni sunt, de regula, pe
termen scurt, dar tendintele pot fi un indrumar valabil pe o perioada
mai lunga.

La scara tehnologica si sociald, o perioadd de 50 de ani repre-
zintd o durata mare. De altfel, scara timpului este influentata de
ceea ce se numeste sistemul complex adaptativ (SCA), (natural sau
artificial) care consta din mai multe componente care interactio-
neazd. Chiar pentru timp scurt, SCA are efecte neliniare: auto-orga-
nizare, haos, atractori, fractali etc. Deocamdata, dispunem de
putine elemente, cunostinte referitoare la teoria SCA, astfel este
dificil sd avem o viziune suficient de clard a ceea ce va fi. Totusi se
pot propune cateva alternative care sa duca la crearea unor modele
evolutive.

Previziunea pe baza de modele prezintd cateva avantaje: este
explicita, modulara (permite ajustarea in timp), deschisa (incurajeaza
un raspuns la diferite conditii si actiuni). De mentionat ca pe o peri-
oadd lungd, un succes apare, in general, rar.

In domeniul social, se va recurge tot mai mult la folosirea ener-
giilor regenerabile. Odaté cu cresterea populatiei, peste 50 de ani, vor
aparea probleme privind productia de alimente, defrisarea padurilor,
incalzirea globala, felul in care este folosita energia. De asemenea,
inmultirea populatiei va duce la cresterea stresului psihologic.
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Cercetarea universului se va dezvolta in continuare. Peste 50
de ani, probabil, vom avea baze pe Lund, pe Marte si vom incon-
jura Jupiter. Probabil, in cele din urma, vom crea roboti ,,constienti”.
Vom ajunge la concluzia cd nu suntem unicele fiinte care gandesc
si creeaza. Descoperirea unor inteligente extraterestre ar putea crea
un soc intelectual. Cu toate cd descoperirile deosebite, in mod obis-
nuit, nu apar brusc, ci in etape, iar baza moleculara a vietii noastre a
evoluat, in urmatoarele decade, va avea loc, dupa toate probabilitatile,
un salt intelectual. Acest lucru va afecta cunoasterea noastrda despre
biologie, asa cum s-a intamplat cu teoria cuanticd in fizica.

Revolutia informaticid este o revolutie a dezvoltérii creativititii
umane si reprezintd nasterea unei noi civilizatii mondiale.

Calculatorul poate fi un instrument puternic care sa accelereze
dezvoltarea si sd creeze o noua civilizatie mondiald. Aceasta afirmatie
se bazeaza pe urmatoarele considerente:

a. Calculatorul reduce participarea intelectuald a omului in acti-
vitatea sa creatoare.

b. Calculatorul este prin natura sa universal. Este acel Proteus al
lumii masinilor, avand o incomparabild putere a simulérii. El poate fi
adaptat la orice cultura si orice civilizatie.

c. Calculatorul face posibil ca orice problemad sa fie inteleasa si
prelucrata integral pe baza unor parametri. Acest element este pozitiv,
mai ales in cazul problemelor privind dezvoltarea, care sunt, prin
definitie, multivariabile si interdisciplinare.

d. Calculatorul, in particular, cel personal, care va fi capabil sd
stabileasca un dialog cu omul, va da posibilitatea ca si membrii lumii
a treia sd se reabiliteze in societate. Epoca informatizarii va favoriza
renasterea culturii orale. Odatd cu a cincea generatie a calculatoarelor
personale, nu va mai fi necesar sa citesti si sa scrii ca sa fii util socie-
tatii, sa lucrezi, sa transmiti cunostintele de la o generatie la alta.

e. Calculatorul personal va favoriza un sistem educational
descentralizat.

f. Calculatorul va face posibil ca educatia sda fie mai strans
asociatd cu viata, munca si placerea, eliminind, totodatd, ideea cd
scolarizarea se poate face numai in masa si in scoala.

In fond, principiile de bazi ale pregitirii inginerului, in esentd,
nu vor diferi, dar intregul etos al practicii va avea o noua semnificatie.
In acest mod va avea loc o reevaluare a responsabilitatii etice: un
invatamant care sa duca la modalitatea de a analiza in paralel optiu-
nile tehnologice si cele privind impactul tehnologiei asupra mediului
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inconjurator, o modalitate de a analiza structuri interdisciplinare din
cadrul stiintelor fundamentale, dar si notiuni de eticd, de sociologie
cu privire indeosebi asupra problemelor sociale, precum si, daca va fi
necesar, de refacere a ecosistemelor naturale.
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