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Desafios do Século XX

Sustentabilidade e
Populacao
Agua

Energia

Saude

Ambiente
Terrorismo/Conflitos
Mudancas climaticas
Biodiversidade

sRoToME
& PRINCIPE

Fonte: Sir David King, Chief Scientific Adviser to UK
Government, World Bank, 11 July 2007




Papel dos Engenheiros nos
Desafios do Século XXI|

Tornar a energia solar rentavel

_‘ Produzir energia da fusao nuclear

Desenvolver métodos para capturar CO: produzido pela queima
de combustiveis fésseis, reduzindo o aquecimento global

= lornar a agua potavel acessivel

/ : 3 Gerir o ciclo do azoto para reduzir o aguecimento global
At /
. . Restaurar e melhorar as infraestruturas
urbanas preservando o ambiente

r "‘ . . V]
Desenvolver os sistemas informaticos de saude para que 0s
meédicos disponham de registos biolégicos dos pacientes

Fonte: NAE Committee on Engineering's Grand Challenges, 2008



Papel dos Engenheiros nos
Desafios do Século XXI|

- L.'ar'."; )
m Desenvolver melhores medicamentos
| "

Efectuar a engenharia inversa do cérebro e aprender
como funciona

m Prevenir o terrorismo nuclear desenvolvendo
: formas de proteger as fontes de energia

Tornar o ciberespaco mais seguro de roubos de identidade e
virus

=~ | Melhorar a realidade virtual para intervengoes
) medicas e de peritagem
i b

| Melhorar a aprendizagem personalizada suportada na internet ou em
l realidade virtual

# Desenvolver ferramentas para apoio das
B¥iL g descobertas cientificas

Fonte: NAE Committee on Engineering's Grand Challenges, 2008



Como pode o

Ensino de Engenharia
Qavperdersiosta@sefiggm o
TR EATIAES

globalizado?




Relembremos os objectivos do ensino
Perguntas de reflexao

. Temos consciéncia destes objectivos?

. Entendemos a situacao da economia global?

. Estamos a abordar estes assuntos no nosso
sistema educativo?

. Estamos a planear estrategicamente o
desenvolvimento dos curricula para apoiar a
economia do nosso pais/regiao?

. Os nossos graduados possuem as competéncias
necessarias para efectuarem contribuicoes
significativas para o mercado de trabalho?




E fundamental compreender o
“processo educativo”

Avaliacao e Re-engenharia

%  x

_~» Conhecimento

¥

Conhecimento -

\

Graduados

Estudantes e
Competéncias

Competéncias

variaveis:

. curriculum
. professores Servico

*

. experiencias
. processos

. Investigacao
. outros

* = Avaliacao




Mas o que é um engenheiro localmente
pertinente e globalmente competitivog

- Possui fortes capacidades analiiig

c/flexivel
Je aprender ao longo da vida

- CdPaz de enquadrar problemas em contextos socio-
tecnicos e operacionais

Fonte: Attributes of the Engineer of 2020 (US NAE Report), 2006



E fundamental criar uma nova geracéo de
estudantes de engenharia

Estudantes Estudantes

Pos Graduacgao/
Investigacao

Ensino Graduagao
Secundario

Professores Professores

Protessional Program:
Exx»

Led by Prof, Lynda Applegate
Harvard Busincss School
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Empreendedor

Uma pessoa que cria
e coloca em funcionamento

uma nova empresae

Inventor
Uma pessoa que cria
novas invencgoes,

assume a
responsabilidade pelos
riscos inerentes

tipicamente dispositivos
mecanicos ou eletricos,

software ou

métodos Engenheiro

“...crla um mundo
gue nao existia.”

Fontes: Wikipedia, Theodore Von Karman
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- Empreendedor
COmO Se Crlla... Uma pessoa que cria

e coloca em funcionamento

umanova empresae
Inventor

Uma pessoa que cria

assume a

: o responsatitaade pelos
novas invencgoes,

tipicamente dispositivos
mecanicos ou eletricos,

Engenheiro
Inventor

Empreendedor

software ou
meétodos

Fontes: Wikipedia, Theodore Von Karman 11



A tecnologia e a iInovacao

sao 0s elementos chave
para um

economico sustentavel

I
\ s
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Mas como chegémos aqui?

Datas

Era

Valor
Infrastrutura

Classeref2

Fonte: Henry Sang, HPLabs

Pré 1500
Agraria
Terra
lrrigacao

Baroes

1500 a 1750
Oficios
Comeércio
Transporte

Mercadores

1750 a 1980
Industrial

Manufactura
Energia

Industriais
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A tecnologia esta a evoluir
exponencialmente...

Mais informacéo sera criada nos proximos .
3 anos do que na soma dos ultimos 40 000 anosﬂ Y



A Economia Mundial esta

em Constante Mudance

- Ecosistemas Econdmicos

— As evolugoes tecnoldgicas arrastam
ate 85% per capita do crescimento
dos rendimentos

- Inovadoras estrategias de
negocios
— Off-shoring, out-sourcing, in-sourcing

- Enfase do potencial intelectual

—Numeros, conjuntos de
competéncias

- Desenvolvimento de economias
baseadas no conhecimento
— O papel da inovagao e do
empreendorismo

Fonte: Rising Above the Gathering Storm report, USNAS, 2005 José Carlos Quadrado 15




Regioes/nacoes estao agora a
competir globalmente na corrida

aos talentos, capital e
Investimentos de elevado valor em

todo o globo...

Estamos numa

economia baseada
Nno conhecimento




O capital humano € o suporte das
economias baseadas no conhecimento

Educacao & Formacao

Uma populacao culta e capaz é necessaria para criar, partilhar e usar o
conhecimento.

Infraestrutura de informacao

Uma infraestrutura dinamica de informacao € necessaria para facilitar a
comunicacao efectiva, disseminacéo e processamento de informacao.

Incentivos econOmicos & regimes INStitucionalis

Um ambiente normativo e econdmico que permite o livre fluxo de
iInformacéo, suporta o investimento em ciencia e tecnologia, encorajao
empreendedorismo como central na economia de conhecimento.

Sistemas de Inovacgao

Umarede de centros de 1&D, instituicdes de ensino superior, “think tanks”,
empresas privadas e %rupos comunitarios necessarios para extrair da
reserva global de conhecimento, assimilando e adaptando as necessidades
locais, criando novo conhecimento.

Fonte: World Bank, 2004 José Carlos Quadrado 17



O circulo virtuoso: Crescimento
baseado no conhecimento

Investimentos intangivels:
*Educacéo

*Formacéao

*|&D

*Tecnologias de Informacao

| L

Melhoria da balanca de transagb’ea_
Aumento do PIB per capita
Salarios mais elevados

Fonte: World Bank, 2007 18




E no mundo?
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Graduados em Ciéncia e Engenharia, em
percentagem do total de novos graduados

Science Engineering
4 Share of S&E degrees in 19952

Germany
Finland
France
United Kingdom {_:EDEIS':I
Stovak giﬁﬁéﬂiﬁ e - E visivel que os BRIC
Switzerand R - suporta o seu desenvolvimento
J [1dl .6 = A . .
Spain em Ciéncia e Tecnologia

Russia

Belgium

[taly
Australia
QECD?
Canada
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Scoreboard 2007
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Luxembourg
Norway

~2zech Republic

< mmemm— China

Ireland
New Zealand (2003)
Spain
Italy (2004)
Russian Federation
Hungary

h Africa (2004)

Orkey (2004)
Poland
Slovak Reputlic
Mexico
Greece

Fonte: OECD'’s Science, Technology and Industry Scoreboard 2007

Intensidade de I&D

Percentagem do PIB investido em |&D
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Medicao da apeténcia para uma
economia do conhecimento

inland
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Fonte: www.worldbank.org/kam




Caso de estudo: Irlanda

- De um pais pobre e com uma economia baseada
na agricultura, com jovens emigrando em massa,
a

- O PIB per capita aumentou nos ultimos 15 anos
de menos de 60% da méedia Europeia para
ultrapassar o RU em 2002.

- E 0 maior exportador de software na regi&o

- Como € que aconteceu? Dols factores:
— Educacao e investimento estrangeiro directo

— Iniciando nos anos 60 e aumentando nos anos 70 o
Investimento no ensino € na I&D.

Fonte: World Bank, 2004



Caso de estudo: Singapura

- Um milagre econdmico da
regiao Asiatica.

- Investimento na inovacao
da infrastructura

- Visao IN2015:

"Singapore, an intelligent
nation’

— Estabelecendo uma .
infraestrutura de T2e1s
comunicacao de
elevadissima velocidade e
desenvolvendo uma mao-de-

obra globalmente competitiva

—Assumindo como estratégicas
as actividades orientadas
para uma economia do
conhecimento.

Fonte: World Bank, 2004

José Carlos Quadrado 24



Factores chave
na refo T




Elementos cruclais na reforma da
educacao em engenharia

- Os estudantes sao o centro no processo educativo

— Devem ser participantes activos no processo de
transformacao educativo

— A experiéncia ensino deve desenvolver nos alunos a
motivagao, capacidade, e bases de conhecimento para
uma aprendizagem ao longo da vida.

- Os professores

— Precisam de assumir um papel mais activo, nao apenas
no processo de aprendizagem, mas tambéem inovando e
efectuando melhorias continuas no ensino da
engenharia para responder aos desafios globais.

—Mudar na sua avaliagao, recrutamento e sistemas de
recompensas, fundamentais para encoragar as
mudancas dos docentes.

26



+ Elementos cruciais...

- A experiéncia da aprendizagem

— Devem-se abandonar as aulas tedricas como o modo dominante e
caminhar para estratégias de aprendizagem activa, tais como
laboratorios e estagios.

— Encoragar aproximacoes de aprendizagem cooperativa na sala de
aula.

- Curricula em engenharia

— Deve ser alargado e flexivel, preparando estudantes para papeis de
lideranca numa variedade de areas.

— Cada curriculo deve ser projectado para produzir graduados que sao
capazes de aprender ao longo da vida, contribuindo para a profissao
de engenheiro, e plenamente capazes de serem bem sucedidos num
mercado de trabalho multidisciplinar.

— As experiéncias de aprendizagem devem adaptar-se as estudantes
iIndependentemente do seu estilo de aprendizagem, bem como,
diferencas culturais, étnicas, de classe, de género e de idade.

27



+ Elementos cruciais...

- Avaliacao de resultados e cultura de qualidade

— Deve integrar uma avaliacao continua dos resultados e
um assegurar de uma cultura de qualidade na melhoria
dos programas

— Envolver todos os participantes na definicao dos
objectivos educativos e na partilha de resultados

- Acreditacao

— A educacao em engenharia deve assegurar a qualidade
e a mobilidade dos graduados



E necessario construir parcerias fortes no
processo de educacao em engenharia:

Trocando informacao
Mudando actividades
Partilhando recursos
ncrementando a capacidade de cada um

para obter beneficios mutuos e para alcancar um
proposito comum:

COLABORAR

29



Em conclusao...




Elementos essenciais para um desenvolvimento
econdmico e social sustentavel

- A capacidade de um pais/regiao para inovar, criar e
entregar

- Capital humano e competéncias humanas que se dirigem a
necessidades localis, mas competem numa economia
global

- Parcerias Governo-Industria-Universidade que integram 0s
Interesses mutuos no incremento da inovagao

- Uma estrutura de Ciéncia e Tecnologia permitindo uma
efectiva comunicacao, disseminacao e processamento de
Informacao

Aresolucao da crise no ensino de engenharia deve tornar-

se uma prioridade nacional (em cada pais).

31



Sendo o0 ensino de engenharia a chave
para a economia...€ necessario:

- Inovar, reformando o ensino de engenharia para
melhor responder aos desafios locais e globais.

- Implementar/incrementar mecanismos de
garantia/acreditacao.

- Promover a inovacao, a creatividade e o
empreendedorismo.

- Desenvolver colaboracdoes envolvendo todos os
parceiros no processo.

Transformar a educacao para o crescimento e 0

desenvolvimento.




Recomendacoes Finais

- Manter a das instituicoes,
Independentemente do local onde sao colocadas
(preservar a identidade);

- Procurar efectuar Internacionais que
tornam irrelevante as decisoes locais (reduzir a
dependéncia de politicas divergentes);

- Fazer entre todos os actores que se
enguadram em termos globais no ensino da
engenharia, i.e. na sociedade baseada no

conhecimento.



Vamos em
conjunto
planeando e
agindo mudar
globalmente o
Ensino da
~Engenharia,
hao...

\ QI
t
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- -




Senao...

...este e o futurodo
ensino da engenharia.
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