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Cercetare stiintifica, comunicare si deontologie

Temele cursului

1. Stiinta. Tehnologie. Cunoastere. Elemente definitorii ale cercetarii
stiintifice. Cercetatorul stiintific.

2. Cercetarea stiintifica in inginerie. O abordare sistemica.

3. Modele operationale n cercetarea stiintifica. Prezentarea rezultatelor
cercetarii stiintifice.

4. Comunicarea prin lucrari stiintifice.

5. Teza de doctorat. Deontologia cercetarii si comunicarii stiintifice.
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Cunoastere, $tiinta, Tehnologie, Inginerie

Cursul 1 - Tema: Stiinta. Tehnologie. Cunoagtere. Elemente
definitorii ale cercetarii stiintifice. Cercetatorul stiintific.

1. Notiuni fundamentale
Cunoastere (din latina populara connoscere)

Actiunea de a cunoaste si rezultatul ei. Reflectare in
constiinta a realitatii existente independent de
subiectul cunoscator. Familiarizarea cu cineva sau cu
ceva, care poate include informatii, fapte, descrieri,
sau competente dobandite prin experienta sau
educatie.

Stiinta (din latina scientia , Tnsemnand cunostinte):
Demers sistematic uman prin care se dobandesc si se
sistematizeaza cunostinte Tn forma de explicatji si
predictii verificabile despre natura, societate si gandire

(despre univers si despre realitate).
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Cunoastere, $tiinta, Tehnologie, Inginerie

Tehnologie (din greaca: technologia, prin intermediul
limbii franceze: technologie)

SN 1. Cunoastere a principiilor relevante si capacitatea
de a obtine rezultatele corespunzatoare
2. $tiinta a metodelor si a mijloacelor de prelucrare
a materialelor.
3. Ansamblul proceselor, metodelor, operatiilor etc.
utilizate Tn scopul obtinerii unui anumit produs.

Tehnologie ?

Inginerie: Profesiunea inginerului.

Inginer (din italiana: ingegnere)

Specialist cu o pregatire tehnica si teoretica obtinuta
: : ntr-un institut de invatamant superior, care
Inginerie ? presteaza o activitate tehnica de proiectare, de
cercetare, de organizare si de conducere a
proceselor tehnologice dintr-o intreprindere.
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Cunoastere, $tiinta, Tehnologie, Inginerie

Notiuni fundamentale

Informatie : Fiecare dintre elementele
noi, in raport cu cunostintele
prealabile, cuprinse in semnificatia

Informatie ? unui simbol sau a unui grup de

simboluri (text scris, mesaj vorbit,

imagini plastice, indicatie a unui
instrument etc.)

Arta: Activitate a omului care are drept
scop producerea unor valori estetice
si care foloseste mijloace de exprimare]
cu caracter specific; totalitatea ope-
relor (dintr-o epoca, dintr-o tara etc.)
care apartin acestei activitati.
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Notiuni fundamentale

Informatie ?

Inginerie ?
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Cunoastere, $tiinta, Tehnologie, Inginerie

Stiinta si tehnologie — elemente definitorii

Elemente
definitorii

STHNIA
Ce?Dece?

TEHNOLOGIE
Cucine? Cuce? Cum?

Obiective
fundamen-
tale

Dobéandire de noi informatii si
cunostinte privind dependentele
din mediul natural si din societatea
umana si interpretarea lor cauzala

Generare de noi informatii,
cunostinte si aplicatii practice
raportate la mediul artificial al

existentei umane

Imagine
publica
statica

O multime de ipoteze si afirmatii
referitoare la natura si evolutia
lumii In care tréim, argumentate si
verificate la un moment dat

O multime de informatii, cunostinte
si actiuni aplicate pentru
conceperea, realizarea si utilizarea
de produse sub forma de bunuri si
servicii

Imagine
publica
dinamica

Un proces conservativ de
cunoastere asociat cu generarea,
validarea si comunicarea de
ipoteze si afirmatii

Un proces creativ de transformare

a resurselor naturale in noi forme,

artificiale, ale substantei, energiei
si informatjei

Cursulnr. 1
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Stiinta si tehnologie — elemente definitorii

Elemente STIINTA TEHNOLOGIE
definitorii Ce?Dece? Cucine? Cuce? Cum ?
il -=punsun 'a intrebarle Rezolvarea practica a problemelor
Finalitate existentiale ale fiintei umane, ) P ! a problemelo
principiala probate faptic si generalizate eX|sten§|a_Ie va_l_e Indijizicie
prin modele credibile SoCICIaUtEERE
Finalitate Aprofundarea si amplificarea |  Aplicarea cunoasterii (stiinta,
N cunoasterii mediului natural si | inginerie, management etc.) pentru
reala social al existentei umane rezolvarea unor probleme practice
Arie de Deschidere larga, nelimitata, Deschidere limitatd la nivelul
cuprindere global domeniului de aplicatie
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Cunoastere, $tiinta, Tehnologie, Inginerie

Cunoastere
» continut:

= principii si valori fundamentale ale organizarii, conducerii si evolutiei
naturii si societatii umane;

= modele ale realitatii fizice, in particular modele matematice si
informatice;

= date si informatii contextuale si experienta proprie asimilate,
verificate de practica si disponibile la nivelul indivizilor si institutiilor

> obiective finale:

= descoperirea esentei lumii fizice si spirituale;

= oferirea de raspunsuri si solutii pentru nevoia oamenilor de a
intelege si de a interactiona eficient si durabil cu mediului
natural si social
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Inginerie

» O forma specifica de activitate umana,
cu caracter multidisciplinar, rationala si riguroasa,
creativa si inovativa, cu multiple implicatji
economice, sociale si ecologice

»  Scop: conceperea, realizarea gi valorificarea de
sisteme gi procese de integrare finalizata si eficienta
a stiintei si tehnologiei

»  Obiective principale: promovarea si aplicarea unor
decizii optimale n proiectarea, producerea si utilizarea
de bunuri si servicii necesare societatii umane
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Cunoastere, $tiinta, Tehnologie, Inginerie

intelepciune — componenta activd a memoriei sociale

/ iINTELEPCIUNE

(domeniul opiniilor si reprezentérilor)

/ CUNOASTERE \

(domeniul rationamentelor)

STIINTA
(domeniul ipotezelor si probelor)

| 1

TEHNOLOGIE
(domeniul actiunilor si activitatilor)

‘ Opinii individuale si colective

\Ideologii sociale, religii etc. J
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Cunoastere stiintifica

2. Cunoastere stiintifica

» bazata pe un mod de gandire si actiune stiintific; (cea mai
riguroasa forma de cunoastere)

» realizata prin programe si activitati de cercetare stiintifica;

» finalizata prin identificarea, dobandirea, interpretarea si validarea
de date, informatji si cunostinte relevante pentru o categorie de
fenomene naturale sau pentru un obiect de studiu determinat
(holism si identificare de izomorfisme).
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Cunoastere stiintifica

Date, informatii, cunostinte

7 '
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Cunoastere stiintifica

Exemplu: de la date la cunostinte in medicina

DATE —
interpretare —
INFORMATIE —
inductie —
CUNOSTINTE

Pornind de la
seturi de date
statistice initiale
se doreste
obtinerea de
cunostinte

medic
(specialist)

informatii

T \Linte ractiune l

A

cunostinte

pacient inter-

(proces) pretare
inter-
pretare
inter-
pretare

cunoastere ca

metoda

date inter-

rationament

16

W pretate
L |

REZULTATE ALE CUNOASTERII

si corelare




Informatie

3. Informatie
» informatje bruta - o mulfime de elemente numerice, alfabetice,
alfanumerice, simbolice si logice reprezentand, intr-o forma codata,
concepte, fapte si date asociate acestora;

» informatie stiintifica - informatie relevanta, esentiala pentru un
context sau mediu dat, de exemplu, fenomen, proces, sistem
natural sau artificial;

Factori esentiali pentru clasificare unui element de informatie ca informatie
stiintifica la un moment dat:

(1) testare independenta si riguroasa

(2) evaluare peer review si publicare

(3) eroare efectiva sau potentiala masurabila

(4) grad de acceptare in cadrul comunitatii stiintifice
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Informatie

» informatie tehnologica - informatie operationala necesara si
suficienta pentru transformarea sistematica si repetabila a
resurselor naturale in produse artificiale corporale si non-corporale;

Informatia tehnologica este asociata cunostintelor tehnologice,
este caracterizata prin propriile ei concepte abstracte, teorii, si
reguli, precum si prin proprie structura si dinamica de schimbare.
Toate vizeaza Tn esenta aplicatii la situatji reale. Cunostintele
tehnologice apar din, si sunt incorporate in, activitate umana,
in contrast cu cunostintele stiintifice care, de exemplu, sunt o
expresie a lumii fizice si a fenomenelor ei.
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Cercetare stiintifica

4. Cercetare stiintifica

» Cercetarea stiintifica este o activitate / proces de investigatie prin care
oamenii dobandesc noi date, informatii si cunostinte despre lumeain care
traiesc si / sau despre ei ingisi, sistematizate sub forma de legi si principii.
Ea presupune un efort social pentru extinderea ariei cunoasterii.

» O cercetare este considerata si acceptata drept “o activitate stiintifica” daca
si numai daca ea este realizata printr-o metoda logica, bazata pe un mod
de gandire si actiune stiintific.

» Activitatea de cercetare este Tnsotita de riscuri (pierdere constient

asumata): riscuri stiintifice, economice, tehnice etc. Prin abordari rationale
provocarile reprezentate de riscuri pot sa gaseasca raspunsuri adecvate.
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Cercetare stiintifica

A. Elemente definitorii

Scopuri principale :
> lanivel principial

- cautarea si investigarea adevarului asupra esentei fiintei
umane si a mediului inconjurétor al acesteia;

- dezvoltarea de teorii si modele capabile sa descrie in
mod sigur si cu acuratete realitatile existentei umane;
> lanivel pragmatic

- crearea premiselor teoretice si/sau practice pentru
rezolvarea problemelor care conditioneaza progresul tehnologic,
economic, cultural si social al omenirii in armonie cu natura,;

Cursul nr. 1 20
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Cercetare stiintifica

Fun

ctii principale :

» functia formativa: dezvoltarea unor capacitati si deprinderi
sistematice specifice activitatii de cercetare, promovarea unui
mod de gandire si actiune stiintific si stimularea lucrului in echipa

» functia cognitiva: evaluarea critica a stadiului curent,
aprofundarea si dezvoltarea cunoasterii in domenii particulare ale
stiintei si tehnologiei

» functia informativa: stimularea si intrefinerea interesului
opiniei publice si, in particular, a persoanelor si institutiilor capabile
si disponibile sa finanteze cercetari stiintifice viitoare
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Cercetare stiintifica

B. Etape logice ale cercetarii stiintifice

Nr.

crt.

Etape

Observatii

Observarea si

1 evaluarea

primara

Investigatie critica pentru caracterizarea structurii,
starii si tendintelor de evolutie ale fenomenelor,
proceselor si / sau sistemelor supuse cercetarii

Definirea unei

Problema, definita clar, concis si complet se
identifica prin aplicarea unor intrebari cum ar fi :
Ce? De ce? Cand? Unde? Cum? Cat?

ipoteze

roblem . i
preldiEs Rezolvarea problemei poate ameliora starea de
fapt
. | Ipoteza / ipotezele reprezinta explicatii sau solutji
Lansarea unei . " S TS
3 rationale, posibile, plauzibile si verificabile ale

problemei definite anterior

Cursulnr. 1

22

11



Cercetare stiintifica

Nr.
crt.

Etape

Observatii

Realizarea unui
experiment

Experimentul este o interventie reala, controlata in
evolutia / functionarea obiectului cercetarii;
experimentul are ca obiective verificarea si
validarea ipotezei / ipotezelor asumate

Elaborarea unei
teorii

Teoria reprezinta o sinteza generalizata a ipotezei /
ipotezelor validate de experiment; de regula, teoria
poate fi descrisa si prin structuri matematice (de ex.

modele statistice) sau informatice (de ex. modele
computationale)

Cursulnr. 1
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Cercetare stiintifica - Programul profesional

C. Demersul de cercetare stiintifica bazat pe parcurgerea
etapelor (Program profesional de cercetare stiintifica)

> achizitia de date, informatii si cunostinte relevante pentru structura

si functia sistemului investigat (T: functie-functional-functionalitate)

»

identificarea informationala a obiectului cercetarii

» determinarea problemelor care restrictioneaza realizarea

obiectivelor si/sau Tmbunatatirea performantelor sistemului considerat

(T: restrictie-constrangere)

» generarea de idei si de actiuni reprezentand solutii / rezolvari ale

problemelor abordabile si stabilirea ipotezelor care le conditioneaza

si/sau sustin (T: generare-dobandire)

Cursulnr. 1
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Cercetare stiintifica

> evaluarea multicriteriald a optiunilor / solutiilor disponibile si
adoptarea deciziilor optime in conditiile date (T: optim-imbunatatire);

» investigarea teoretica si/sau experimentala a starii si evolutiei
obiectului cercetarii in conditii care sa permita verificarea si

validarea solutiilor si ipotezelor adoptate;

» evaluarea rezultatelor obtinute, formularea concluziilor si

delimitarea domeniilor de valabilitate si de aplicabilitate;

» redactarea sl comunicarea raportului / sintezei cercetarii

efectuate, ntr-un format consacrat de lucrare stiintifica.
(,T:" —terminologie - discutie)
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Cercetare stiintifica : cercetatorul

Competente si deprinderi necesare

»

»

mod de gandire gi actiune sistemic (T: sistem — sistemic-
sistematic);

abilitati analitice si integratoare in definirea si rezolvarea

problemelor abordate;
capacitati de comunicare lingvistica, stiintifica si tehnologica

ntr-un spectru larg de probleme, parteneri si audient3;
disponibilitate si adaptabilitate rapida si eficienta la schimbare;
abordare multi- si inter- disciplinara a realitatii Tnconjuratoare;

Cursul nr. 1 26
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Cercetare stiintifica : cercetatorul

» spirit critic si creativitate in orice actiune ntreprinsa;

» integrare si adaptare la cerintele activitatii in echipa;

» preocupare si efort de perfectionare permanents;

» competente si abilitati de conducere in cercetare stiintifica,
industrie, servicii, afaceri si societatea civila;

» o intelegere avansata a cadrului economic, social si ecologic al
societatii contemporane.

Cursul nr. 1 il

Cercetare stiintifica— Proiectul de cercetare

E. Demersul de cercetare stiintifica bazat pe parcurgerea
unui proiect de cercetare (Proiectul de cercetare)

> identificarea corecta, realista, a resurselor necesare pentru
implementarea programului profesional de cercetare stiintifica:

resursa umana, infrastructura, resursa financiara;

» evaluarea corecta a duratei etapelor programului profesional de
cercetare stiintifica si agregarea calendarului cercetarii;

» determinarea costurilor cercetarii;
» identificarea unei surse de finantare a cercetarii;

» scrierea proiectului de cercetare prin adaptarea programului

profesional de cercetare la cerintele finantatorului;
Cursul nr. 1 28
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Cercetare stiintifica

» includerea in proiectul de cercetare de personal de cercetare,

juridic, financiar si administrativ;

»incheierea responsabila a contractului de finantare a proiectului de
cercetare prin intelegerea drepturilor, obligatiilor si clauzelor;

»executarea proiectului de cercetare in acord cu prevederile
contractului, respectand fazele de raportare, maniera de efectuare a

achizitiilor, legislatia in vigoare;
» pregatirea auditurilor cerute de finantator;

» valorificarea rezultatelor proiectului potrivit obligatiilor din contractul

de finantare;
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Cercetare stiintifica

» finalizarea contractului cu lamurirea clara a aspectelor paternitatii

rezultatelor;

» arhivarea documentatiei proiectului astfel incat sa poata fi efectuate

audituri ulterioare (la 3, 5 sau 10 ani).
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