MEC

Introducere

De ce este necesar un asemenea curs ? Exista cel putin 2 motive:

a — notiunile privind cercetarea stiintifica, metodologia cercetarii etc. sunt putin
cunoscute, inclusiv modul in care trebuie realizata prima lucrare cu caracter de cercetare, care
este lucrarea de disertatie.

b — nu sunt cunoscute aspectele de etica a cercetarii, legate de notiunea de
proprietate intelectuala si reglementate legal (Legea Educatiei), inclusiv sub aspect penal.

In Uniunea Europeana s-a elaborat Cadrul european al calificdrilor: (EQF), care este in
curs de asimilare si n tara noastra. Aceasta reglementare se refera la :

a) care sunt treptele de calificare, pornind de la meserii, continuand cu profesii bazate
pe licenta si terminand cu doctorat;

b) ce trebuie sa stie/sa faca absolventul fiecarei trepte.
Obs. Importanta EQF in contextul mobilitatii fortei de munca in UE, (dar si in SUA, Canada etc).

In viziunea actuala, educatia presupune cel putin 3 aspecte esentiale:

a) cunoastere, care reprezintd forma tradifionald de Tnvatamant,

b) a sti sa faci, care orienteaza educatia in sensul eficientei. In UE, programele analitice
ale disciplinelor din sistemele de invatamant sunt puternic orientate spre acest aspect: fiecare
programa analitica porneste de la urmatoarea cerinta: ce trebuie sa stie sa faca studentul la
absolvirea disciplinei respective (evauarea este obiectiva si exigentd);

¢) a sti sa fii. Aceastd componenta stimuleaza capacitatea unei persoane de a se
valorifica 1n societate (in colectiv) si capacitatea societatii (unui colectiv) de a valorifica o
persoana , intr-un domeniu de activitate. In esentd, sunt importante doua aspecte:

a) capacitatea de a lucra in colectiv (abilitate Tmpusa in standardele EQF);

b) capacitatea de comunicare in scris si oral (multd vreme eludata in sistemul romanesc
de educatie).

Obs. Daca in trecut, unele testari la angajare vizau strict capacitatea intelectului
(exprimata prin indicatorul IQ), in prezent conteaza mult si indicatorul EQ (“inteligenta”
emotionald). La unele firme, ponderea celor doi indicatori este: 20% 1Q si 80% EQ !

Treptele educatie universitare sunt:

a) licenta; sintetic, pentru domeniul ingineriei, cerintele se refera la stdpanirea
metodologiilor de proiectare de echipamente, tehnologii diverse (inclusive de exploatare si
menenantd). Metodologiile respective sunt cunoscute si trebuie aplicate corect in diverse
situatii concrete.

b) masterat; conform Legii Educatiei, masteratul poate fi professional (in acest caz
cerintele se refera la stapanirea metodologiilor de proiectare avansate — de ultima ora — dar totusi
cunoscute) sau stiintific. La masteratul stiintific, cerinta se refera la obtinerea de rezultate noi
sub aspect stiintific, insa contributiile stiintifice pot sa nu fie de amploare;

d) doctorat; in acest caz, cerinta se refera la aptitudinea de a aduce contributii pe
frontul cunoasterii stiintifice (cercetarea doctorala se defineste ca fiind o cercetare de
frontiera — 1n sensul frontierei cunoasterii stiintifice).

Obiectivul disciplinei de MEC: cum se realizeaza — sub aspect metodologic — o lucrare de
cercetare, respectand cerintele eticii de cercetare. Aceasta presupune cunoasterea nogiunilor

fundamentale privind activitatea de cercetare stiintifica.

Competentele fixate prin “Fisa disciplinei” sunt:



Competente generale -

Competente
specifice
disciplinei

1. Cunoastere, intelegere, explicare si interpretare

a.

b.

formarea unui ansamblu de cunostinte care sa ofere cursantilor posibilitatea de
a utiliza metodologii corecte si eficiente de cercetare in stiintele tehnice, in
general, cu particularizari in domeniul ingineriei electrice si electronice;
formarea cunostintelor privitoare la aspectele de etica a cercetarii.

2. Instrumental-aplicative

a.
b.
C.

Aplicarea corecta a metodologiei de organizare a unui proiect de cercetare
Utilizarea eficienta a tehnicilor de informare si documentare

Aplicarea corecta si eficienta a metodologiei cercetarii cu caracter
fundamental-teoretic;

Utilizarea corecta si eficienta a tehnicilor de validare prin simulare numerica
off-line

Utilizarea corecta si eficienta a metodologiilor de validare prin tehnici de tip
« Hardwarw-In-the-Loop » si  prin  sistemele de dezvoltare pentru
experimentari de laborator

Aplicarea corecta si eficienta a metodologiilor de redactare a lucrarilor
stiintific (articole, comunicari stiintifice

3. Atitudinale

a.

Insusirea principiilor de etica a cercetarii stiintifice pentru dezvoltarea
cunoasterii (cercetare cu caracter fundamental)

Formarea capacitatii de autoevaluare a rezultatelor cercetarii

Formarea aptitudinilor de lucru in echipe de cercetare

Aplicarea principiilor privitoare la metodologia si etica cercetarii in cadrul
lucrarii de dizertatie

1. Notiunea de cercetare stiintifica

I. Obiectiv : obtinerea de noi rezultate privind cunoasterea stiintifica a realitatii obiective.
Prin cunoastere stiinfifica se intelege:

® cunoasterea calitativa, fenomenologica si descriptiva a realitdtii investigate.

In cadrul cunoasterii calitativ-fenomenologice a realitatii, se pun in evidenta:

descrierea sistematica a fenomenologiei;
structurarea si clasificarea proceselor care se regasesc in realitatea investigata;
stabilirea legaturilor cauza — efect care se regasesc in realitatea examinata;
determinarea pe cale experimentald a unor relatii care reflecta legaturile cauza —
efect. Aceste relatii (modele), care se stabilesc pe cale experimentale, se numesc
legi (in domeniul cunoasterii stiintifice);
stabilirea interactiunii realitatii (procesului) care face obiectul cercetarii cu alte
realitdti (procese) cu care se interactioneaza;

1.

2.
3.
4

In cadrul acestei etape de cercetare stiintifica se stabileste o ferminologie stiinfificda,
care are sansa de a fi diseminata 1n societate.

® cunoagsterea cantitativa a realitdtii investigate
In cadrul cunoasterii cantitative,obiectivul cercetarii stiintifice este de a stabili modele
matematice ale relatiilor cauza — efect, puse 1n evidenta de cunoasterea calitativa si
fenomenologica. Un model matematic permite:




1. dezvaluirea detaliata (prin relatii matematice) a relatiilor cauzd efect, utilizand
atat legi din domeniul respectiv, cat si legaturi deduse prin rationamente
matematice (leme, teoreme), pornind de la urmatoarele premize:

a) rezultate cunoscute generale sau din domeniul investigat,

b) ipoteze, a caror valabilitate este prezumata;

c) capacitatea de a formula (de a propune, a intui) legaturi intre variabilele
procesului investigat;

d) demonstrarea acestor legaturi, prin stapanirea instrumentului matematic si
logic;

2. predictia efectelor, atunci cand ,,marimile cauza” sunt cunoscute. Simularea
sistemelor este procedura prin care se realizeaza aceasta operatie;

3 stabilirea relatiilor de proiectare a sistemelor tehnice Tn regim stationare si in
regim dinamic; proiectarea tehnologiilor diverse (din tehnica, agricultura etc)
stabilirea retetelor de tratament etc.

Observatie Modelarea matematica poate include o varietate de metode, cum sunt:

1. modele matematice clasice, derivate din analiza matematica si teoria ecuatiilor
diferentiale si cu diferente (cele mai utilizate in ingineria electrica si electronica);

2. modele discrete, pentru sisteme cu evenimente discrete (in special pentru
informatica si calculatoare);

3. metode de inteligenta artificiala (logica fuzzy; extapolare neuronald etc)

4. evaluare pe intervale a marimilor etc.

Il. Clasificare.
Clasificarea se poate face dupa trei criterii:

A. Natura cercetdrii stiintifice
Din acest punct de vedere avem:

1 Cercetarea fundamentala
Scopul este cunoasterea stiintifica a realitdtii obiective, independent de eventualele
aplicatii. Cercetarea fundamentala poate fi 1n:

a. Stiintele ale naturii:

e fizica
¢ chimie
® biologie

e geologie, geofizica, astronomie
b. Matematica (nu este stiintd a naturii).
Observatie
Exista doud abordari in matematica:
1. matematica pura,
2. matematica aplicativa. Aceasta poate fi:
®  matematica mecanica (ecuatiile fizicii matematice)
¢  matematicd informatica (matematici discrete, optimizari discrete
etc);
. inteligenta artificiala (aspectele teoretice din domeniu)
® teoria sistemelor (“probleme de control” in abordarea matematica)
etc
c. Stiinte umaniste: filosofia (logica, etica, gnoseologia etc), psihologia, sociologia



2. Cercetarea aplicativa
Scopul urmarit este dezvoltarea de noi aplicatii 1n activitatea umana, pe baza cunoasterii
stiintifice din cercetarea fundamentala.
Cercetarea aplicativa poate fi in domeniile:
® stiinte ingineresti
e agriculturd, zootehnie etc
* medicind
e stiinte umaniste
Observatii
1. Exista ramuri ale stiintei care sunt intrinsec legate de activitatea umana, cum sunt:
economia, psihologia, sociologia, ,,stiintele politice”, juridice etc. Unele din
acestea se pretind a fi stiinte fundamentale, firda a fi stiinte ale naturii. Aceasta
pretentie poate fi acceptata doar daca demersul stiintific vizeaza un cadru formal
Joarte general, care include ca niste cazuri particulare situatiile de interes din
cercetarea aplicativa.
2. Relatia dintre ramurile fundamentale si cele aplicative:
¢ cele fundamentale sunt orientate pe o ,,nisa” (pe un domeniu ingust),
¢ cele aplicative sunt multidisciplinare.
Exemple
1. Chimia purd si ingineria chimicd. In chimia pura un cercetdtor poate
obtine un nou produs in eprubeta. Pentru realizarea industriala a
produsului, inginerul chemist trebuie sa stie chimie, tehnologia de
realizare industriala, aparate si echipamente necesare, procese de schimb
de masa si caldura implicate in tehnologia respectiva etc.
2. Iningineria electricd, pentru a realiza un nou tip de converor
electromecanic, cunostintele fundamentale sunt cele aferente ecuatiilor lui
Maxwell. Inginerul trebuie sa stie, pe 1anga aspectele fundamentale
amintite, probleme de dinamica, regimul termic, mijloacele de comanda
etc.

B. Domeniul de aplicare
Clasificarea depinde de autoritatile nationale de cercetare, insd nu exista diferente esentiale
de la tara la tara.
Exemplu: Comisiile de specialitate CNCSIS:
1. Stiinte ale naturii si matematica, 2 Stiinte ingineresti, 3 Stiinfe economice §i
umaniste, 4 Stiintele vietii si ale pamantului, 5. Stiinte agricole si veterinare, 6.
Stiinte medicale, 7. Arhitectura si arta.

Comentarii Disciplinele interdisciplinare si pluridisciplinare sunt Tntotdeauna legaturi
dintre domeniile mentionate si sunt domenii prioritare de cercetare pe plan mondial..
Exemple de astfel de discipline:

¢ Biotehnologia

¢ Ecologia

e Stiinta materialelor

¢ Nanotehnologia
¢ Informatica aplicata

C. Natura problemei puse in cercetare
1. Probleme de analiza, care presupune modelarea si simularea sistemului
2. Probleme de sinteza
Observatii:



1. diferenta dintre sinteza si proiectare (proiectarea este mai ampla, mai detaliata si
include sinteza)

2. intr-o problema de sinteza trebuie rezolvata o problema preliminara:
realizabilitatea fizica a problemei formulate (exemple)

illl. Organizare
Se pun urmatoarele probleme:
1. Resursa umanada,
2. Infrastructurd,
3. Metodologia de cercetare

1.Resursa umana este formata din:
1.cercetatori. Acestia sunt autorizati prin studiile si diplomele detinute sa ocupe functii
de cercetare. Diplomele sunt o conditie necesard, nu §i suficientd. Studiile necesare sunt:
1. masterat, In Legea 1/2011 a Educatiei, se prevede:
Art. 153. - (1) Programele de studii universitare de master reprezinta al II-lea ciclu de studii universitare

si se finalizeaza prin nivelul 7 din EQF/CEC si din Cadrul National al Calificarilor. Acestea au o durata
normala de 1-2 ani si corespund unui numar minim de credite de studii transferabile, cuprins intre 60 si

120.

EQF/CEC - Cadrul european al calificarilor pentru invatare pe tot parcursul vietii - este un
instrument de referinta pentru a compara nivelurile de calificare ale diferitelor sisteme de
calificari si care promoveaza continuarea integrarii cetatenilor pe piata europeana a muncii,
respectand in acelasi timp marea diversitate a sistemelor nationale de educatie.

(2) Diploma de absolvire sau de licenta a absolventilor invatamantului superior de lunga durata din
perioada anterioara aplicarii celor trei cicluri tip Bologna este echivalenta cu diploma de studii
universitare de master in specialitate.

Art. 154. - (1) Programele de studii universitare de master pot fi:

a) master profesional, orientat preponderent spre formarea competentelor profesionale;

b) master de cercetare, orientat preponderent spre formarea competentelor de cercetare stiintifica.
invatarea realizata in cadrul masterului de cercetare poate fi echivalata cu primul an de studiu din cadrul
programelor de studii universitare de doctorat. Masterul de cercetare este exclusiv la forma de invatamant
cu frecventa si poate fi organizat in cadrul scolilor doctorale;

c) master didactic, organizat exclusiv la forma de Tnvatamant cu frecventa

(2) Pot organiza programe de studii universitare de master intr-un domeniu acele institutii de
invatamant superior care sunt acreditate sau autorizate provizoriu in acest scop.

Specificul studiilor de masterat

Art. 157. - Diploma conferita dupa promovarea unui program de studii universitare de master si

sustinerea cu succes a lucrarii de disertatie se numeste diploma de master
2. doctorat

Specificul activitatii de doctorat
Calitatea de conducator de doctorat este acordata prin ordin al ministrului. Conducatorii de doctorat sunt
evaluati o datd la 5 ani
Abilitarea unei persoane pentru a conduce doctoratul consta in:
a) redactarea unei teze de abilitare;
b) sustinerea publicd a tezei de abilitare in fata unei comisii de specialitate numite de CNATDCU si
formata din cel putin 3 persoane, care au calitatea de conducator de doctorat, n tara
sau In strainatate;
¢) admiterea tezei de abilitare Tn urma sustinerii publice;
d) obtinerea atestatului de abilitare.
Pot sustine examenul de abilitare numai persoanele care au titlul de doctor in stiintd si care indeplinesc
standardele minimale. Aceste standardele minimale nu depind de titlul didactic si sunt identice cu
standardele de acordare a titlului de profesor universitar.



Titlul de doctor se atribuie prin ordin al ministrului educatiei, cercetdrii, tineretului si sportului, dupa
validarea tezei de doctorat de catre CNATDCU

In institutiile de invatamant superior functiile de cercetare sunt:
a) asistent cercetare;
b) cercetator stiintific;
¢) cercetator stiintific gradul IIT;
d) cercetator stiintific gradul II;
e) cercetator stiintific gradul 1.
(3) Echivalenta functiilor din cercetare cu functiile didactice este urmatoarea:

a) cercetator stiintific se echivaleaza cu asistent universitar, pentru persoanele care detin o diploma de

doctor;
b) cercetator stiintific gradul III se echivaleaza cu lector universitar/sef de lucrari;
¢) cercetator stiintific gradul II se echivaleaza cu conferentiar universitar;
d) cercetator stiintific gradul I se echivaleaza cu profesor universitar.

2 personal cu functii tehnice
Destinatie: proiectarea unor sisteme clasice utile in cercetare; realizarea unor lucrari repetitive
de experimentare etc

3 personal auxiliar tehnic si financiar-administrativ.

2.Infrastructura se referi la:
a.  Spatiul necesar cercetarii
b. Echipamentele necesare cercetarii (exemplu: acceleratoare de aplicatii)
c.  Softul necesar. Exemple (Matlab, Toolboxuri etc)
d. Materiale consumabile

Observatii: 1) Specificul infrastructurii din ingineria sistemelor §i inginerie electrica.
Notiunea de sistem de dezvoltare

2) Infrastructura de cercetare poate fi o arie de cercetare aplicativa (eleborarea de noi
tipuri de sisteme de dezvoltare).






