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ABOUT SCIENTIFIC RESEARCH

IN UNIVERSITIES

Universities, especially those focusing on exact
sciences, encompass valuable specialist which
represent knowledge in their field of activity and, in the
same time, have the role of delivering this knowledge,
which has an impact on the development of culture.
It is well-known that universities are independent
entities, therefore when talking about university
reforms, concerning scientific research, we should
analyse the mode university employees work within a
team, their perception of scientific research.

Universitatile, indeosebi cele privind stiintele
exacte, cuprind specialisti de valoare care reprezin-
ta cunoasterea in domeniul lor de activitate si, tot-
odata, au rolul transmiterii acestei cunoasteri, ceea
ce are un impact n dezvoltarea culturii. Se stie ca
universitatile sunt entitati de sine statatoare. Pentru
a vorbi de reforma universitara, legata de cercetarea
stiintifica, trebuie sd analizam modul cum universi-
tarii lucreaza in cadrul unei echipe, modul cum con-
cep cercetarea stiintifica.

In realitate conceptul de cercetare teoretic,
specifica universitarilor, creeazd o dilema. Pe de o
parte, epistemiologic, referindu-se la cea teoretica,
dominanta in cazul domeniului tehnologic, obliga
cadrele didactice sa elaboreze teorii abstracte. Cu-
noasterea stiintifica, drept anticipare si explicare a
starilor si transformarilor reale, se obtine prin struc-
turi matematice. De fapt, dezvoltarea stiintelor si
substratul lor logic se bazeaza pe abstractizare.

Pe de alta parte, cei ce elaboreaza teorii abstrac-
te, pentru a rezolva unele probleme tehnologice,
trebuie sa transmitd rezultatele cercetarii teoreti-
ce, recurgand la un limbaj adecvat, clar si simplu,
ceea ce poate crea adesea dificultati. N. Chomsky
considerd ca rolul unui cercetitor este sa spuna
adevarul referitor la problema studiata. Universita-
rii, prin preocuparile lor didactice si de cercetare,
sunt considerati de marele public ca fiind cei care
detin adevarul privind cunoagterea in domeniul spe-
cialitatii lor. Din pacate, extraordinara dezvoltare
a cercetdrilor stiintifice, cu numeroase aplicatii in
domeniul tehnologic, face ca politica sa se initieze
tot mai mult in rolul stiintei cu tendinta de a inten-
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sifica controlul activitatii stiintifice si de a-si asuma
unele responsabilitdti. Din aceasta cauza cercetarea
stiintifica nu poate fi complet libera. Stiinta nu este
nici democraticd, nici antidemocratica. Rolul stiin-
tei este sa descopere adevarul, iar responsabilitatea
omului de stiinta este sa apere integritatea ei.

Cunoasterea si dezvoltarea acestei cunoasteri
(epistemiologie) reprezintd o componentd a cerce-
tarii. Dar, asa cum au afirmat Prigogine si Stengers,
calea spre solutionarea unei probleme are o structura
disipativa, un punct de bifurcatie care ofera posibili-
tati. In orice cercetare exista mai multe metodologii,
care depind de motivatii si intentii diferite, in modul
in care cercetatorii sesizeaza realitatea, cu alte cu-
vinte componenta ontologica a cercetarii.

In consecintd se pot evidentia componentele
unei cercetdarii stiintifice:

- ontologie, teoria existentei; punct de vedere
al lucrurilor aga cum sunt;

- epistemiologie, teoria cunoasterii, inclusiv a
modului cum a fost obtinuta;

- metodologie, teoria despre metodele cunoas-
terii stiintifice.

Stiinta este Intr-o permanentd dezvoltare, deoa-
rece cunoasterea noastrd despre lume evolueaza. In
asta rezida profunzimea cunoasterii, corespunzator
unei etape date, precum si farmecul cercetarii stiin-
tifice.

Prima revolutie stiintificd asociatd cu Isaac
Newton si cu Renée Descartes a efectuat un salt im-
portant in legatura cu intrebarile pe care omenirea le
pune. Departe de vechea acceptare a ideii ca lumea
reflectd glorificarea lui Dumnezeu, care a infap-
tuit-o. S-a ajuns la ideea ca omul poate deveni ase-
menea lui Dumnezeu. Si aceasta pentru ca, in urma
cunoasterii proceselor ce au loc n naturd, se poate
ajunge la un control al acestor procese.

Pe baza descoperirilor lui Copernicus, Galileo
si Kepler, Newton a ajuns la concluzia ca lumea
poate fi imaginata ca fiind asemenea unui mecanism
enorm de ceas, iar Dumnezeu este asemenea unui
ceasornicar care a realizat-o si are grija, in continu-
are, sa functioneze.

Acest mod de percepere cosmologicd s-a re-
flectat si In punctul de vedere filozofic. Descartes a
plecat de la ideea ca adevarul stiintific poate exista
indiferent de parerea noastra, a oamenilor. Aceasta
conceptie a lui Descartes a creat o dihotomie ntre
modul cum noi gandim si obiectul gandirii, intre
ganditorul rational si lumea materiala. Deoare-
ce corpul omenesc este o parte a lumii materiale,
gandirea si corpul uman se separa. In viziunea lui
Descartes, stiinta, progresul, ratiunea, certitudinea
epistemiologica si identitatea umana sunt — toate —
in mod indiscutabil legate una de alta; totodata, con-
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sidera existenta unui univers obiectiv. Acest univers
exista si noi, cu gandirea noastra, putem afla legile
care 1l guverneaza. In acest mod, stiinta, 1n rolul ei
de a descoperi fenomenele care guverneaza lumea,
a devenit o valoare independenta.

Punctul de vedere al lui Newton si al lui Des-
cartes despre stiintd a devenit, cu timpul, ceea ce
este cunoscut ca fiind paradigma stiintei. Aceasta
presupune ca cercetarea se realizeaza utilizand me-
tode stiintifice. Metoda stiintifica de cercetare poate
fi interpretatd in mai multe feluri, deoarece stiinta
nu este o rezultantd a descoperirii si a verificarii
adevarului. Ea reprezintd, totodatd, o modalitate de
impartire a cunoasterii.

Se poate face si o remarca asupra teoriei new-
toniene; aceasta teorie oferd o prezentare total de-
terminista a lumii, neacordand nicio atentie terme-
nului sansa. Interpretarea termenului sansa incepe
prin recurgerea la probabilitate. Starea initiala a
unui sistem avand o repartitie aleatoare a unei ma-
rimi, sistemul va fi aleatoriu la un moment dat. O
problemad importanta constd 1n influenta conditiilor
initiale. Henry Poincaré¢ a demonstrat in 1908 rolul
nonpredictibilitatii unor decizii din cauza unor con-
ditii initiale aparent putin importante.

Sensibilitatea initiala este caracteristica indeo-
sebi la nivel microscopic. Ea se observa si la nivel
macroscopic la o clasa largd de sisteme numite sis-
teme haotice.

Fiecare sistem deschis contine Tn mod simultan
un element de ordine si un element de ordine gene-
rativ care, de regula, invinge.

In realitate, ordinea si dezordinea, hazardul si
necesitatea sunt legate in mod indiscutabil.

Nu se poate concepe autonomie fara depen-
denta.

Se stie cd, conform principiului lui Heisenberg,
nu se poate determina cunoasterea simultana pentru
pozitia si viteza particulei.

In acest sens se recurge la termenul functie de
unda care difera mult de undele fizicii clasice.

Limitarea legilor deterministe inseamna ca se tre-
ce de la un univers Inchis intr-unul in care totul este
dat, un univers deschis fluctuatiilor si inovatiilor.

Se poate ajunge la concluzia ca la nivel micro-
scopic diferenta dintre trecut si viitor persista chiar
intr-un sistem In echilibru. Nu non-echilibru care
creeazd sageata timpului, dar acest echilibru care
impiedica ca sageata timpului, totdeauna prezenta
la nivel microscopic, sa aiba efecte microscopice.

Starea de echilibru se impune ca fiind o stare
singulard, mai mult vazuta din punct de vedere mi-
croscopic decat macroscopic.

Legea a doua a termodinamicii aratd ca orice
sistem inchis tinde spre dezordine.
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Marimea care trebuie luatd in considerare este
entropia care da posibilitatea de a explica unicitatea
proceselor fizice. Din punct de vedere termodina-
mic clasic, entropia caracterizeaza starea sisteme-
lor izolate si da posibilitatea de a determina sisteme
care se transforma in alte sisteme. Cu alte cuvinte,
entropia permite sa se explice evolutia tuturor siste-
melor izolate.

Bertrand Russell a introdus teoria solitonilor care
permite analiza si solutii pentru ecuatiile neliniare si
care accepta solutii de unda localizata (soliton).

Am prezentat unele tendinte noi in cercetarea
stiintifica care difera de legile deterministe si care
tind sa extinda preocuparile dincolo de domeniul
tehnologic. In viitor preocupirile inginerului vor fi
mult mai complexe.

Noua revolutie stiintifica este asociatd cu dez-
voltarea deosebita a tehnologiei si a sistemului in-
formational. In paralel a evoluat modul cum noi pri-
vim universul si locul nostru in acest univers.

Odata cu dezvoltarea stiintei, comprehensibilita-
tea Universului a capatat noi semnificatii. Conform
conceptiilor metafizice, pentru a intelege universul
si legile sale, este necesar sa se recurgd la credinta,
la credinta existentei unei forte superioare, care a
creat si care domind existenta de orice forma ar fi
aceasta. Comprehensibilitatea Universului trebuie
sa fie, de fapt, un atribut al cunoasterii si nu poate
avea loc daca nu intelegem acest univers. Astazi, din
fericire, cunoastem legile care descriu Universul.
Sunt legi din domeniul fizicii, fie ca este vorba de
undele electromagnetice sau de migcarea planetelor.
Cu alte cuvinte, dispunem de cunostintele necesare
ca sd intelegem si sa interpretam legile care domi-
na lumea Inconjuratoare. Cunoasterea stiintifica si
revolutia tehnologicd au devenit indicatorii semni-
ficativi ai progresului. Cunoasterea determind, in
mare parte, in ce mod umanitatea interactioneaza
cu o tehnologie. In orice moment al dezvoltarii unei
tehnologii existd din partea unei societati o limitd a
cunoasterii referitoare la modalitatea in care aceasta
tehnologie sau cercetare poate fi integrata in cadrul
cunoasterii existente. Sub acest aspect, rolul invata-
mantului tehnic superior de receptare si de transmi-
tere a unor tehnologii este determinant.

Evolutia deosebita a stiintei si tehnologiei impu-
ne necesitatea de a asigura o pregétire corespunza-
toare a inginerilor, necesitatea reorganizarii invata-
mantului tehnic superior. Este adevarat ca exista mai
multe impedimente In colaborarea dintre industrie
si Invatdmantul tehnic superior, in parte din cauza
presiunii politice care evitd o reorganizare rapida a
invatamantului, reorganizare ce devine inevitabila.

Viitorii ingineri, odata cu cunoasterea domeniu-
lui 1n care s-au pregatit, trebuie sa dispuna de cu-
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nostinte de comunicare in solutionarea sistemelor
complexe, conform noilor dezvoltari ale stiintei si
tehnologiei, precum si cunoasterea unei limbi stra-
ine, de utilizare larga. In viitor, inginerii vor fi in
egald masura si oameni de culturd, deoarece realiza-
rile lor vor fi cuprinse Intre real si imaginatie.

Un rol important in implementarea noilor teh-
nologii 1n societate il are utilizarea unui limbaj co-
respunzator. Diferite modalitati de exprimare a unui
proces tehnologic pot crea confuzii si neintelegeri.
De altfel, abilitatea de selectare a esentialului unei
teorii stiintifice sau a criteriilor de functionare a
unui echipament depinde de utilizarea unui limbaj
adecvat, care se bazeaza pe o terminologie corecta.
Considerarea riguroasa a componentelor unei cerce-
tari stiintifice nu epuizeaza indatoririle unui cerce-
tator. Pentru a codifica si a inregistra rezultatele cer-
cetarii avem nevoie de o definitie clara a valorilor,
marimilor si relatiilor. Cu alte cuvinte, recurgem la
un limbaj al termenilor care constd intr-o structura
conceptuala cu relatii prestabilite Intre concepte si
care, prin definitii, este legata de un sistem de ter-
meni. Definitiile se referd la termeni la care recur-
ge limbajul pentru a exprima ceea ce este necesar.
Pentru o comunicare neambigud este de o impor-
tanta deosebitd sd existe un acord, in sens stiintific,
asupra interpretarii conceptelor dintr-un domeniu
dat. Prin functia sa referentiald, un termen este, in
acelasi timp, si un semn lingvistic, si un indiciu al
cunoagterii. De fapt, In terminologie se apeleaza la
doua sisteme: cel lingvistic si cel conceptual.

Fundamentul legii cunoasterii ntr-un domeniu
dat constd in unitatea ei. Teza unitatii cunoasterii
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implicd unitatea limbajului. Limbajul reprezinta o
modalitate fundamentala prin care omul izbuteste sa
cunoasca un domeniu si sa-l stapaneasca, ceea ce
este fundamental in stiinta. Aceasta problema pre-
zintd importantd in cadrul unui institut de invata-
mant superior, indeosebi cel tehnic, unde limbajul
formal, stiintific, trebuie bine stapanit ca sa exprime
corect transmiterea cunoasterii. Dupd M. Foucault,
cunoagsterea rezida in limbaj; limbajul este modali-
tatea prin care omul da o semnificatie cuvintelor;
este cea mai importanta cale simbolica de a exprima
gandirea. Exprimarea gandirii prin intermediul lim-
bajului nu Inseamna numai cuvinte; important este
ce exprima aceste cuvinte.

Cum 1in limbajul tehnologic intervin concepte
derivate dintr-o limba strdina, cunoasterea acestei
limbi (sursd) permite exprimarea corecta in propria
limba (numitd limba tintd) a conceptelor, respectiv
a termenilor tehnici. In acest mod, cunoasterea su-
ficient de buna a unei limbi striine, in care docu-
mentatia stiintifica este bogata, permite inginerului,
respectiv cercetatorului, sd exprime termenii stiinti-
fici asa incat sa respecte specificul limbii sale si sa
contribuie, in acest mod, la imbogatirea ei.
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