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Cercetarea — proces sistematic de colectare si | e%¢°
analiza a informatiei (rezultatelor) pentru o
imbunatatirea intelegerii noastre asupra unui
aspect
e Metoda stiintifica: e Metodologia cercetarii:
» Instrumentul utilizat de » Metoda cea mai generala
cercetator pentru de cunoastere
rezolvarea unei probleme o Abordarea generam
» Proces de prefigurare a asumata de cercetator in
unor posibile solutii la o procesul de investigatie
problema

» Testarea fiecarei solutii
per!tru auo gasi pe cea “Stiinta este o usa a carei
mai buna cheie este cercetarea”
Anton Pann



Metoda stiintifica

Identificarea problemei
Formularea unor ipoteze

Decizia asupra procedurii
(rationament deductiv)

Colectarea datelor si
analiza

Formularea concluziilor

Procesul cercetarii

stiintifice

@ Selectarea ariei de interes
@ Formularea de ipoteze
@ Studiul bibliografic de

specialitate

Conturarea unei metodologii
de lucru

Colectarea si analiza datelor
experimentale

Interpretarea rezultatelor
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Interpretarea
datelor
rezolva
problema:
confirma/
respinge

ipotezele; alte

probleme

5
Analiza datelor
in functie de

colectarea,
organizarea
datelor

4
Cercetarea
da solutii
posibile la
problema prin
ipoteze
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E: Cercetarea
incepe cu o

problema: o
intrebare
fara raspuns

ipoteze ; ’ Cercetarea este un \

proces ciclic

3
Cercetarea
divide

problema in
subprobleme

adecvate

scopului prin



Cum rezolvam o problema

Etape

Continut

Intrebari

- Care este necunoscuta ?

1 L . : - Care sunt datele
n Patrunderea in continutul : 5
Intelegerea blemei problemei

problemei. .
problemei - Care sunt conditiile de
lucru?
- In ce méasura se cunoaste
Legatura intre datele 0 problema inrudita si

2 problemei si rezolvata anterior ?
. : necunoscuta. - Cum s-ar putea utiliza
Intocmirea

unui plan de lucru

Posibilitatea utilizarii
tuturor datelor aflate la
dispozitie.

rezultatul acesteia ?

- Se poate intocmi un plan
al rezolvarii sau al
solutiei problemei ?




Cum rezolvam o problema (continuare)

3

Realizarea
planului de lucru

Se realizeaza planul si se
deruleaza rezolvarea
problemei.

Se verifica fiecare pas
pentru a controla
corectitudinea fiecarei
etape de rezolvare.

- In ce mésura se poate
demonstra ca fiecare
etapa este corecta?

4

Privire retrospectiva

Se analizeaza rezultatul
obtinut.

- Cum s-ar putea verifica
rezultatul ob tinut ?

- Cum se poate verifica
argumentarea ?

- Se poate obtine
rezultatul si pe alta cale ?
- S-ar putea folosi
rezultatul sau metoda la o
alta problema ?




Operatii mentale specifice

intrebari si recomandari in
parcurgerea operatiilor

intelegerea -
sensului problemei

- Ce spune problema ?

- Ce trebuie aflat ?

- Care ar fi o0 alta formulare a problemei?

- Exista o legatura cu o problema
anterioara rezolvata sau care se poate
rezolva mai simplu ?

Analiza -
gasirea caii de la necunoscuta la date

- Enuntarea relatiei (relatiilor) dintre
necunoscuta si date.
- Rezolvarea partiala a problemei.

Sinteza -
realizarea ideii asupra solutiei

- Verificarea corectitudinii fiecarui pas, cu
pastrarea numai a ceea ce se concepe
cu maxima claritate si cu deplina
certitudine.

Verificarea —
rezultatului
si aprecierea critica

- Este rezultatul plauzibil? De ce ?

- Se poate face o verificare ?

- Exista o alta cale care sa duca la acelasi
rezultat ?

- Ce rezultate se mai pot obtine pe
aceasta cale ?




IDENTIFICAREA PROBLEMEIL:
Punctul central al cercetarii @

Inductie si deductie
Cu toate acestea:
- Sa lasam teoria sa ne ghideze !

Teoria ghideaza cercetarea:
Care este problema de cercetat
Care sunt conceptele sau variabilele de lucru
Ce rezultate ar trebui sa se obtina




IDENTIFICAREA PROBLEMEI: o
Cercetarea ca rezolvare a unei probleme

Exista putine teorii (testate).

Se poate incepe cu o problema “de fiecare zi”, din domeniul propriu
de activitate.

Sublinierea problemelor “de fiecare zi” poate conduce la o noua
teorie.

Problema de cercetat = chestiune/intrebare “cu final deschis” ,nu
doar prin DA sau NU.

Limitarea clara a problemei de cercetat.
Selectarea de probleme care pot fi rezolvate experimental.



IDENTIFICAREA PROBLEMEI:
“Actiunea cercetare”

e Multe probleme de cercetat incep cu o descriere, prezentare
generala (ceea ce si trebuie), dar multe nu duc mai departe
investigatiile.

e “Actiunea Cercetare” = cercetari pentru a actiona, a se lua decizii
intr-o maniera mai mult informativa/formala.

e O.K. -0 buna intelegere a fenomenului presupune mai multa
munca.



IDENTIFICAREA PROBLEMEI:
Tipuri de probleme

e intr-o abordare formala:

- “Ma intreb daca ...”

- “ Intuiesc, banuiesc ...”

- “Cum ar fi daca, cum este sa ...”
- “ Ce ar mai fi de facut aici ...”




METODA STIINTIFICA :

e OBSERVARE, DESCRIERE a
unui fenomen sau grup de
fenomene

e Formularea unei IPOTEZE pentru
explicarea fenomenului

e Utilizarea ipotezei pentru
PREFIGURAREA altor fenomene,
sau cantitativa a rezultatelor unor
noi Observatii

< i

x e Derularea unui PROGRAM

EXPERIMENT IRERIESS EXPERIMENTAL (experimente
independente)

e Confirmarea experimentala a

ipotezelor poate conduce la o
noua TEORIE (LEGE, MODEL)

OBSERVATIE




FORMULAREA DE IPOTEZE

(OBRBRRH| > poteze > Precit |

Ne-cpnsistente:
Modifiga hoteze




FORMULAREA DE IPOTEZE
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FORMULAREA DE IPOTEZE

e Scopul proiectului de cercetare:
» Exprimarea unei probleme;
» Propunerea unor raspunsuri = ipoteza de lucru;
» Proiectarea programului experimental

@ Proiectul stiintific Y

Experimente pentru testarea ipotezei



FORMULAREA DE IPOTEZE

e Caracteristicile unor bune ipoteze de lucru:

» Reprezinta afirmatii asupra legaturii dintre doua sau mai multe variabile
(factori, categorii)

» Contin informatii asupra etapei de testare (experimentare)
e Baza : experiente anterioare sau observatii.

Tips
Notarea ipotezelor inaintea inceperii programului experimental,

Experiment esuat --- se reia experimentarea sau se proiecteaza un nou
experiment inaintea modificarii/reformularii ipotezei de lucru initiale.




FORMULAREA DE IPOTEZE

e Selectarea ipotezelor:
Interes intr-un anumit domeniu ;
Fezabilitate ;
Etica .

e Sursa pentru formularea de ipoteze:

Experienta personala ;
Carti de specialitate ;
Periodice .




ETAPE PROIECT DE CERCETARE

e 1. Stabilirea TEMEI (PROBLEMA) de cercetat
e 2. Derularea STUDIULUI BIBLIOGRAFIC
e 3. Formularea IPOTEZEI / IPOTEZELOR

e 4. Proiectarea experimentelor (PROGRAM
EXPERIMENTAL) — statistic

e 5. Derularea experimentelor. Achizitia DATELOR
e 6. INTERPRETAREA rezultatelor
e 7. Formularea CONCLUZIILOR




Gregeli frecvente in aplicarea metodelor stiintifice o2

Etapa preliminara: minimizarea influentei active a altor cercetatori in
derularea sau rezultatele experimentelor initiale

« Testarea ipotezei sau teoriei — preferinta pentru anumite rezultate sau
interpretari

« Formularea gresita a unei ipoteze in vederea explicarii unui fenomen, fara
derularea testelor experimentale.

“De bun simt” sau “logic” - pot influenta in a nu efectua anumite teste.

Ignorarea sau eliminarea datelor care nu se incadreaza in ipoteza
formulata. (presiuni interne sau externe pentru obtinerea unui rezultat
specific, “ceva nu merge”). Datele care convin ipotezei nu sunt atent
verificate.

Ne-estimarea corecta, cantitativa a erorilor sistematice (sau a tuturor
erorilor). Descoperiri adevarate interpretate ca “zgomote de fundal” si
invers.

Ignorarea importantei experimentarii repetate de mai multi cercetatori
dintr-un grup (anularea reciproca a erorilor sistematice) si a comunicarii.



Cat de multa frauda contine o metoda
stiintifica ?

e |gnorarea importantei replicarii rezultatelor si de catre alti cercetatori
(independent) = rutina

e Idealismul cercetatorilor . Frumusetea adevarului stiintific = propria
vocatie

e Cercetarea medicala — companii care distorsioneaza/suprima date
pentru promovarea propriilor produse



INSTRUMENTELE CERCETARII
STIINTIFICE

BIBLIOTECA SI RESURSELE SALE
COMPUTERUL SI PROGRAMELE SOFTWARE

TEHNICILE DE MASURARE (DETERMINARE EXPERIMENTALA)
STATISTICA

MINTEA UMANA

FACILITATI DE COMUNICARE SI LIMBAJ DE SPECIALITATE
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Cercetarea unei singure baze de date
poate fi insuficienta.
Continuati cercetarea bibliografica si
in alte baze de date, relevante,

pentru a avea o privire de ansamblu,
0 perspectiva mai larga asupra
subiectulul investigat.




ELEMENTE SPECIFICE IN STRATEGIA
EXPERIMENTALA

# Experiment si experienta
# Modelare experimentala
# Factori de influenta

# Parametru de optimizat



Experiment. Experienta

#® Experiment (experimentare) reprezinta
suma de investigatii derulate pentru
gasirea unui raspuns la o problema
data.

#Experimentul reprezinta suma mai
multor experiente (determinari),
efectuate succesiv sau in paralel.



Proiectare experimentala
(Planning. EXPERIMENTAL DESIGN)

@ Organizarea, planificarea muncii experimentale
pentru:
= Colectarea maximului de informatii cu un numar minim de
experiente (eficient, rational si economic)
4 Identificarea factorilor care afecteaza procesul
analizat

€ Eventual, modelarea cantitativa, matematica a
relatiilor intrare-iesire pentru obtinerea unei relatii
functionale (statistic)

& Proiectarea experimentala — proiectare
statistica



ETAPE DE MODELARE -
. PROIECTARE EXPERIMENTALA

4 IDENTIFICAREA POPULATIEI DE INTERES

# Selectarea variabilelor
= Factori de influentd (VARIABILE INDEPENDENTE)

» Raspunsurile sistemului (VARIABILE DEPENDENTE,
parametri de optimizat)

= Grupul de control (VARIABILE DE CONTROL)

@ VALIDAREA modelului ales



PRINCIPIILE DEMERSULUI STIINTIFIC

OBIECTIVITATE ¢+ RASPANDIREA,
COMUNICAREA
OBSERVARE REZULTATELOR

MASURARE ¢ RECENZAREA (PEER
REVIEW)

VARIABILE (INCLUSIV -
DE CONTROL) ¢+ FALSIFICARE

REPLICARE ¢+ CONCLUZII

(PROVIZORII,
GENERALIZARE FINALE)




