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Abstract

Information concept - as it was employed within different disciplines, during many years - had a
heteroclite, ambiguous, polyvalent and unclear character, despite its considerable heuristic value. Over
the years, each of information professionals category succeeded to develop its own system of concepts,
methods, laws, models, theories, terminology, procedures and standards concerning the information
generation, transmission and use. There is now a need to build some bridges between all these
professions, in order to allow them to understand better each other, to co-operate and to optimize their
information-based processes, within the information science.

1. Introduction understand better each other, to co-operate
and to optimize their information-based
Information is - for many decades and processes.
even centuries, consciously or unconsciously
- the working object of numerous

professionals around the world as well as the

2. What is Information?

Jundamental link between them. The most Information concept - as it was
known such professionals are: writers, employed within different disciplines, during
librarians, bibliographers, archivists, many years - had a heteroclite, ambiguous,
information and intelligence  officers, polyvalent and unclear character, despite its
journalists, electrical, electronics and considerable heuristic value'. According to

computer engineers, computer programimers,
systems analysts, database administrators,
mathematicians,  biologists,  physicians,
linguists, scholars, etc. Over the years, each
of these professions succeeded to develop its
own system of concepts, methods, Ilaws,
models, theories, terminology, procedures
and standards concerning the information
generation, transmission and use.
Consequently, there is now a need to
build some bridges between all these
professions, in order to allow them to

© 2005 - Editura MEDIAMIRA Cluj-Napoca

Tague®, information may be “a product, an
operation, a process, a communication
between two  persons, a message
transmission, a state of awareness, an answer
given to a question, the results of an
experiment or a test, a characteristic, the

' Le Coadic ,Y F. — Information Science (original title
in French), PUF, Collection What Do I Know 2,
no.2873), Paris, 1994.

? Tague, J. —“Information Science — Theoretical and
Interdisciplinary Aspects” (original title in French),
UNESCO, Paris, 1984.

51



Revista de Politica Stiintei si Scientometrie, vol. III, nr. 2 - 2005

rarity of a received message, the utility of an
answer fo a question or the consequences of
a decision”.

Machlup and Mansfield found and
expressed ten different meanings of word
information: ““1) something one did not know
before, 2) a clue, 3) something that affects
what one already knows, 4) how data are
interpreted, 5) something useful in some way
to the person receiving it, 6) something used
in decision making, 7) something that reduces
uncertainty, 8) the meaning of words in
sentences, 9) something that provides more
than what is stated, 10) something that
changes what a person who receives it
believes or expects”.?

According to other authors, information
may represent a
organization degree of a system (for
example, of a message - for Shannon and
Weaver' or of living things — for von
Bertalanffy) as well as a measure of tidiness
of fluid molecules contained in a receptacle
(for Boltzmann).

For Shannon - well known by all
electronics engineers in the world! - if a given
situation is  highly organized, it is
characterized by a reduced degree of
randomness (or of choice); that is to say that
entropy - as measure of the degree of
randomness - is law (or information is few).

For Debons’, information is related to
some cyclic processes of organization and
processing of data (as raw facts representing
events, from which inferences or conclusions
can be drawn) in search of more and more
useful meaning and added value for
- information’s users. Debons stated that
information (as a set of answers to questions
like what? who? when? and where?) is
always necessary in order to earn more and
more knowledge (as a set of answers to more

3 Machlup, F., Mansfield, V. - The Study of
Information: Interdisciplinary Messages, John
Wiley, New York, 1983.

* Shanon, C.E., Weaver, W. — Mathematical Theory of
Communication (original title in French), CEPL,

_ Paris, 1976.

> Debons, A. and others — Information Science: an
Integrated View, G.K. Hall, Boston, 1988.
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measure of the

complex questions like why? and how?) as
well as in order to get wisdom. According to
him, all living things — human beings,
animals, plants — require information in order
to meet the most important needs of their life:
survival and reproduction. The word
information may be used in different
contexts: as a commodity, as energy, as
communication, as facts, as data, as
knowledge.

Trauth found (in 1978) twenty
definitions of concept information. She

categorized them into four groups of
meaning:
“1. Definitions stressing the external

movement of information itself

2. Definitions assuming that information
would be a process-oriented concept in
that movement from information source to
the information destination

3. Definitions viewing information as an
object operating within some dynamic
process (such as decision making or
problem solving)

4. Definitions seeing information as fact
or discrete data elements”

Based upon these definitions, Debons
concludes that words data, information and
knowledge can be used interchangeably,
depending on context and intention. Hence,
an integrative approach of these concepts and
of their applications would be “much more
effective”.

For purposes of this paper, let us
consider the following definition of
information concept:

Information = set of data, ideas,
findings and / or creative works realized
and transmitted by living or non-living
things. In a given context, information has
a specific meaning, which can be
communicated, stored and preserved by
means of an information conveyor and an
identification code.

Information concept may be thus
defined as a collection of data representing
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EVENTS WISDOM
P P
—.’ “»
RAW FACTS ORGANIZED UNDERSTOOD
DATA INFORMATION

(What ? who ? when ? where ?)

(why ? how ?)

D - Data; I - Information; K — Knowledge; P — Process

Fig. 1. From Data to Knowledge and from Events to Wisdom, through Information.

facts (and structured as answers given to a set
of questions) and organized in such a way
that they have additional value beyond the
value of the facts themselves. Information
concept should not be confused (see Fig.1)
with concepts of data (related to raw facts or
events) and of knowledge (which relates to
answers given to another set of questions and
representing understood information). The
transformation of data in information and of
information in knowledge can be viewed,
according to Debons, as “part of a spectrum
of cognition that characterizes human
competence in dealing with life’s events. This
Spectrum is hierarchical, each transformation
representing a step upward in human
cognitive functioning”.

Knowledge concept may represent
either the knowing process or its result.
Knowledge represents organized and coherent
information that has been understood and
evaluated by  knowledgeable  people
(especially in the light of their own
experience); it is thus similar to the concept
of wunderstanding. Knowledge is a very
important, even vital, act allowing to human
beings to understand, to learn and to become
wiser. Understanding what is true, right and
lasting represents wisdom, another basic
concept. It means sound judgment and ability
to apply what has been acquired mentally, in
order to achieve some goals. Thus, to know
means also to earn some power on one’s
environment (including people and other
resources)! “Knowledge is power!” stated the
worldwide known British philosopher Francis
Bacon. This is the reason for what, only a few

time ago, the access to .information was
denied to “ordinary people” and monopolized
by some elites which succeed thus to
strengthen their power. Diffusion of public
information to all interested persons was
one of the fundamental principles of the
republican form of government established
by the US Constitution and announced by the
third US President Thomas Jefferson (1801-
1809) in his inaugural address of 1801.
Meanwhile, other democratic countries
around the world included the right of access
to public information as a fundamental
human right...

In daily practice, we are usually dealing
with a so-called common knowledge
(allowing us to simply identify objects and to
anticipate their behavior) and with a so-called
scientific  knowledge (enabling wus to
understand completely and precisely some
phenomena, processes, objects, etc).

3. What is Communication?

In day to day life, the words
information and communication are often
considered to be synonymous. But, according
to Escarpit®, “communication is a process
and information is its product”. In other
words, information is the effect (result or
product) of an object of the hird world - as it
was defined by Popper’ - on an object of the

® Escarpit, R. — General T heory of Information and
Communication (original title in French), Hachette,
Paris, 1990.

7 Popper, K. — Objective Knowledge: an Evolutionary
Approach, Ed. Clarendon, Oxford, 1973.
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second world. Being informed is the result of
communication.. ..

Communication 1s usually seen as a
transmission of information. 1t is obviously a
confusing approach because communication
involves a transfer of meaning and
information transmission a conveyance of
energy. Transfer of meaning does not always
involve an energy transfer! In Fig.l data,
mformation and knowledge may be
transmitted, for example, from a process to
another. According to Debons, data
transmission represents a transfer of symbols
(which may or may not have the power to
inform their receiver/user), information
transmission is a conveyance of energy from
a source to a receiver/user (in order to extend
a state of awareness and related intentions to

this one) and knowledge transmission is a
conveyance of understanding. But, according
to the same author, communication 1is
information  tramnsfer ~ or  information
transmission with intent (purpose).”Without
transmission, there is no information
transfer. Delays in transmission can mean
transfer. No message is a message.”

4. Movement of Meaning (Information
Transfer or Communication)

Communication represents the second
step of a social model called information
cycle (Fig. 2), similar to the product cycle in
microeconomics approaches (Table 1).

Table I. Analogy Product — Information.

STEPS PRODUCT CYCLE INFORMATION CYCLE
(within an economic system) (within a research system)
1 PRODUCTION GENERATION
2 DISTRIBUTION COMMUNICATION
3 CONSUMPTION USE
INFORMATION INFORMATION INFORMATION
GENERATION COMMUNICATION USE

:G\ » 3
N

Fig. 2. Place of Communication within Information Cycle (as Social Model).

y N

It includes three essential informational
processes: process of information generation,
process of information communication (or
information transfer) and process of
information use. According to this model,
these three processes are indefinitely
reiterative.

5. Conveyance of Energy (Information
Transmission)

Another model of communication,
much more known worldwide - especially by
electronics and telecommunications engineers
- is the so-called Model of a General
Communication System developed in 1948 by
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Americans Shannon and Weaver, in their
basic work entitled Mathematical Theory of
Communication [see note 4]. Based upon
some concepts, models and theories provided
by Americans Nyquist, Hartley and Laswell,
authors gave to word communication a very
broad sense in order to include “all
procedures allowing to one mind to affect
another mind* (as for example, by written or
verbal messages, by sounds or images, etc.).
Weaver proposed to classify all possible
problems of communication in three
categories:
- A technical problem: how accurately
can be transmitted the symbols of
communication’s message?
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- A semantic problem: how precisely do
the transmitted symbols convey the
desired meaning?

- An effectiveness  problem: how
effectively does the received meaning
affect conduct in the desired way?

He recognized that all these categories
of problems are closely interrelated and

overlap in a “rather vague way”...Shannon

himself stated that “the semantic aspects of
communication are irrelevant to the
engineering aspects”! “But this does not
mean that the engineering aspects are
necessarily irrelevant to the semantic
aspects” — commented Weaver! Today, this
fundamental work - known also as
Shannon’s  Information  Theory — is
considered as “an attempt to quantify the
movement of signal through space and time”
(see Debons, note 5). After 50 years it is
obvious that this model (Fig.3) and its
concepts are fundamental in order to
understand and solve only technical
problem of communication (as for example
those related to channel efficiency and
optimization of signal-noise ratio). Semantic
and effectiveness problems of
communication have to be solved by
Information Science....

According to this model, an information

a)

INFOR-

source generates a message (containing
generally selected written and/or spoken
words, sounds, images, etc.). This message is
conveyed by a corresponding signal
(converted from message, by transmitter)
through a channel, to the information user
(where the signal is converted back into a
message, by a receiver). The signal — as
information conveyor — may be affected
during it propagation through channel by
noise (a general special concept including all
possible unwanted impairments of signal and
affecting its quality). This model included a
feedback loop that was introduced by Norbert
Wiener — known as “the father of
cybernetics” - in order to optimize the
communication between source and user.
Telecommunication is a communication
realized electronically. It is in fact a
conveying of energy representing information
(not of meaning associated to information!).
According to French researcher Le
Coadic, “It was made long time a basic
conceptual confusion considering as being
analogues the information concept of the
mathematical theory of signal transmission
and the information concept of human
communication  process. A lot  of
representatives of American and French
schools of communication were victims or

INFOR-

MATION CHANNEL MATION

SOURCE (transmission medium) USER

b)
TRANSMITTER RECEIVER
ENCODER CHANNEL DECODER
- > D » U
i Imessage signal noise  signal+noise message'
« :
FEEDBACK

Fig. 3. Adapted Shannon’s and Weaver’s Model of a General Communication System (as Physical
Model); a) The Simplified Model, b) The Detailed Model.
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accomplices of an error made possible by this
analogy. I am convinced that the measure of
informational entropy is applicable only to
symbols and signals, having nothing in
common With their meaning. Confusing
electric signals and human communication,
one could consider that the last one may be
authoritarian, directive and mono-directional
(...) If analogy is always considered as being
a  fertile  inter-disciplinary  concept
(facilitating the movement of ideas from a
scientific field to another one), this concept
may also block, by misuse, the normal
evolution of knowledge (...)”

According to findings of American
researchers of the worldwide famous so-
called Palo Alto School of Communication —
authors of the Interactive Communication
Theory — information exchanges between two
or more persons are always the result of their
mutual interactions within given context and
environment. Efficiency of communication is
strongly dependent to the specific limitations
of information source, channel and
information user....

6. Information Amount Measurement

During the first half of the XXth
century, numerous attempts were made —
especially in USA - in order to establish
theories  of  information, information
transmission and communication. According
to the Shannon’s Mathematical Theory of
Communication, the concept information —
which must not be confused with the concept
meaning — deals not with a single message
(having a particular meaning) but with a
whole ensemble of messages. Hence,
information relates not so much to what one
does say, as to what one could say. That
means information is a measure of one’s
freedom of choice when one selects a
message (from many possible and available
messages expressing a same idea). Because
the information source generates statistical
messages by successively selecting discrete
symbols, it has a stafistical nature. This
statistical ~ process is  simultaneously
stochastic (because its symbols are random or
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conjectural), “Markoff” (since the probability
of each event depends on probabilities of
previous events) and ergodic (because any
reasonably large sample of symbols tends to
be representative of the sequence as a whole).

Because the message generated by
information source is one selected from a set
of possible messages, the information
transmission system must be designed to
operate for each possible selection not just
the one which is actually generated by the
source (which is unknown). If the number of
messages in the set is finite, it can be
considered as a measure of the information
produced when one message was chosen
from the set (all choices being equally likely).
As was pointed by Hartley, the most natural
choice (practically useful, intuitively proper
and mathematically suitable) is the
logarithmic function.

According to Shannon, the amount of
information / is measured, in the simplest
case, by the logarithm of the number of
available choices N. Supposing N different
events having the same probability of
occurrence p, where p = I/N.

Occurrence of one of these events
generates the information /, where:

I=+logl/p=-logp=IlogN

Hence, the information provided by a
message relative to an event (characterized by
probability of occurrence p) is all so more
valuable since the event was more
unforeseeable. When a situation is highly
organized (being characterized by a reduced
degree of randommess or of choice), it is
characterized by a reduced degree of
randomness (or of choice); that is to say that
entropy - as measure of the degree of
randomness - is law (or information is few).

For a set of »n independent allowable
messages, each having its probability of
occurrence p, the entropy H (as average
information per message interval) is given

by:
H=-(p/logp; + ... + pilogp;+...+ p,logp,)
=- 2p;logp;
Entropy may vary between zero (when
it is associated with an extremely unlikely




N.G. Dragulanescu / Epistemological Approach of Information Concept

message) and a maximum value (when all the Telecommunications, Computer Science,
messages are equally likely). Mathematics, Logic, Psychology, Linguistics,
Sociology, Economics, Management, etc. Its
7. Conclusion object is information as process, product and
state of awareness. It is useful to become
Information Science is today a complex familiar with its concepts, models, methods,
interdisciplinary scientific field intersecting laws.
Electronics, Information = Transmission

Theory and Signal Theory as well as
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Consiliul National al Cercetrii Stiintifice din invatamantul Superior
Blvd. Schitul Méagureanu nr. 1, 050 025 Bucuresti 1
e-mail: pfrangopol@pcnet.ro

Speranta care mijeste iIn reformarea cu
adevarat a educatiei §i invatdimantului din
Romaénia, odatd cu schimbarea Puterii
politice din decembrie 2004, se datoreazi si
promisiunii electorale de a stabili o alffel de
guvernare. A trecut prea putin timp pentru a
putea analiza §i discuta rezultatele punctuale
pe care le asteptam din partea Ministerului
Educatiei si Cercetdrii (MEdC). Totusi nu
putem sd nu readucem in atentia publicd
unele situatii anormale, care fisi asteaptd
rezolvarea - cu prioritate - dacd se doreste cu
adevérat sd ne incadrdm si cu aceste domenii
cheie in standardele internationale impuse de
Uniunea Europeand (UE), care Isi propune si
devind in 2010 prima economie a lumii
bazatd pe cunoastere. Aceste obiective nu se
pot realiza decdt pe baza unui invatdmant si a
unei cercetdri stiintifice pe care UE le doreste
performante, competitive cu SUA si Japonia.

Ma refer in primul rdnd la normele de
evaluare academici a cadrelor universitare, la
ierarhizarea Universitatilor si a Institutelor
Nationale de Cercetare din Roménia conform
standardelor europene. In Germania, de
exemplu, asa cum plastic se exprima revista
Nature din 18.11. 04, pg. 280, pentru a separa
graul de pleava, Consiliul National al
Cercetérii Stiintifice a propus un sistem de
evaluare, bazat pe normele internationale
scientometrice. Incepind cu 2006,
laboratoarele universititilor i institutelor de
cercetare germane, care sunt finantate din
banul public, se vor alinia unei evaludri si
ierarhizari nationale, asa cum exista in SUA,
unde anual se aduc la zi s1 se publicd aceste
ierarhizari. Finantérile se vor efectua pe baza
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acestor evaluari. Din 2005, in Germania, se
preconizeazd dezvoltarea unui proiect pilot
privind stabilirea metodologiei de evaluare si
ierarhizare in cadrul unui departament
informatic special creat in acest scop.

Cei din generatia mea, care au terminat
Politehnica la sfirsitul anilor *50 din secolul
trecut, s-au confruntat cu inginerii facuti pe
puncte cum 1i numeam pe colegii nostri
muncitori, absolventi a patru clase primare §i
cel mult al unui liceu special efectuat in
numai doi ani, parasutati apoi direct in
invatamantul superior la asa zisele cursuri
paralele create numai pentru ei, $i care au
ocupat ulterior numai functii de conducere in
economie §i administratia internd, pentru a
pune 1in practici politica comunista.
Rezultatele lor se cunosc. Pand astidzi, dupa
1989, PSD-ul si nu numai, a descoperit ceva
similar: printr-o politici aseméndtoare, a
atestat profesori universitari plini fard a li se
cere un minim de cunostinte sau de rezultate
profesionale si de cercetare originale,
competitive In domeniul lor. Acestora, cca.
5000, li s-a acordat ne-etic, numai lor, salarii
de cca. 2.000 USD/lunid. Mai mult, titlul de
doctor, obligatoriu pentru a deveni profesor
universitar sau cercetitor principal, a devenit
o afacere, iar acordarea lui (mii de doctorate
atestate anual in Romaénia de cétre Comisia
Superioard de Diplome a MEC) s-a facut in
functie de alti factori, nu de publicarea in
primul rdnd a cel putin unei lucrari stiintifice
pe baza rezultatelor din teza in marile reviste
ale lumii stiintifice de astazi. Cu mici exceptil
aceastd norma obligatorie, publicarea in
strainatate, existd doar in domeniile stiintelor

© 2005 - Editura MEDIAMIRA Cluj-Napoca
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naturil. Cu alte cuvinte, a fost sfidatid cutuma
universitard internationals a valorilor, fapt ce
a condus la degradarea educatiei si
invatamantului autohton, aducind Romdnia
pe ultimul loc in ierarhia europeani. Nu
existd o inventariere a rezultatelor cercetirii
stiintifice romanesti, a elitelor universitare cu
O recunoscutd staturd internationald. Unul
dintre rezultatele inversirii valorilor este
simplu: fuga creierelor din tard. Profesionistii
ramasi ies incet din sistem, datoriti cauzelor
naturale i practic ei nici nu au fost consultati.

Impostorii din universititi si cercetare
cautd sa isi legalizeze existenta profesionald
prin promovarea de criterii de evaluare —
nationale - false §i prin punctaje care nu au
de-a face nici cu standardele evaluirii
academice internationale, nici cu politica
stiintei practicatd de UE, de SUA si Japonia.
Un singur exemplu: se cautd cu disperare — si
s-a reusit — si se adauge in normele de
evaluare interne criterii anormale, de pilda,
obfinerea de granturi. Se amesteci in mod
voit conceptul de lucrare stiintificd cu cel de
grant (aduse la egalitate) si ajungandu-se
astfel la un rezultat incredibil: publicarea unei
lucrdri  stiintifice originale intr-o revisti
recunoscutd  international  din  SUA,
echivaleazd la punctaj cu scrierea a 2-3
granturi !! No comment.

Universitarii  nostri, managerii  din
cercetare, stiu “totul” si nu au nevoie de
informare, de documentare, de trendul
international in politica stiintei, de ceea ce se
petrece In alte parti ale lumii. Ei parcd au
auzit ceva de scientometrie. .., dar nu au timp
sd citeascd, si se informeze. Dar, rapoartele
stufoase de panid acum ale MEJC arati
existenta unor astfel de preocupiri si mai ales
rezultate privind Politica Stiintei in tara
noastra. Acestea sunt, asa cum am mai scris,
In tradifia celor afirmate de un mare
intelectual romin Mihai Ridulescu, mort la
Sighet, care a scris In memoriile sale aparute
la Humanitas in 2000, citez 5 februarie
1943....mai e pe urmd si talentul special al
romanilor de a nu face nimic avdnd aerul cd
activam grozav.....

lata de ce ne propunem si prezentim o
revistd  quasi-necunoscutdi in  Roménia:

fiindcd, in prezent, nu existd nici micar un
singur abonament in tard la Scientometrics,
An International Journal for all Quantitative
aspects  of the Science of Science,
Communication in Science and Science
Policy. Revista este publicatdi de Editura
Academiei Ungare de Stiintd (dkademiai
Kiado) din Budapesta si Springer, Dordrecht,
Olanda. Redactorul gef si fondatorul revistei,
ajunsa la volumul 61 in decembrie 2004, este
Profesorul Tibor Braun, absolvent (1954) al
Facultatii de Chimie a Universitatii “Babes -
Bolyai” din Cluj-Napoca, care a lucrat (1956-
1963) la Institutul de Fizici Atomici de la
Migurele. In prezent este profesor la
Universitatea ~ “Lorand  Eotvos”  din
Budapesta, Facultatea de Chimie,
Departamentul de Chimie Anorganicid si
Director al Institutului de Scientometrie al
Academier Ungare de Stiinte (Information
Science and Scientometric Unit, Institute for
Research  Policy — Studies,  Hungarian
Academy of Sciences, Budapest). Are o
carierd  stiintifica de  exceptie  (vezi
P.T. Frangopol, a 70-a aniversare a
profesorului Tibor Braun, Revista de Chimie
(Bucuresti), vol. 53, nr. 9, pg. 631-632, 2002)
la care se adaugd implicarea sa in aparitia
unei noi stiinte Scientometria, la crearea si
dezvoltarea careia a contribuit din plin,
devenind faimos in intreaga lume.

Stiinta poate fi misurata ?

Termenul englezesc scientometrics, se
stie, a fost folosit prima data prin traducerea
din ruseste a cuvantului naukometria
(mdsurarea stiintei) inventat de Nalimov si
Mulchenko (1969), care a capitat o
recunoastere internationald datoritd cartii lui
De Solla Price Stiinta de la Babilon incoace
(1975), dar, mai ales, ca urmare a lansarii
revistei Scientometrics in 1978, moment
cind s-a fiacut un pas important in
institutionalizarea scientometriei.

Astazi prin politica editoriald, fondatorul
si editorul sef al revistei, Tibor Braun, a
demonstrat ¢ publicatia inseamna o umbrela
comund pentru studii privind = stiinta
cantitativd, asa cum rezultd si din subtitlul
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revistei mentionat mai sus. Inainte de a
prezenta succint dezvoltarea cercetdrilor
promovate de revistd in aceastd noud stiinta,
sa facem o incursiune istoricd privind
aparitia indicatorilor in stiintd (science
indicators).

Analiza statistica a literaturii stiintifice a
inceput In primul sfert al secolului XX prin
compararea productivitatii stiintifice a mai
multor tari, pe baza lucradrilor publicate.
Interesul a fost foarte mic. Aparitia (1963)
bazei de date Science Citation Index (SCI) la
Institute for Scientific Information (ISI,
Philadelphia, PA, USA) a constituit o cotitura
pentru oamenii de stiintd si managerii din
intreaga lume, care aveau astfel la indemana
un instrument de evaluare cantitativd pentru
studiile privind dezvoltarea stiintei. ISI si-a
inceput baza de date cu colectarea
informatiilor de la 2300 de reviste si astdzi
s-a ajuns la aproape 5000 de reviste periodice
din aproape toate domeniile stiintei (cifra
variazd anual intre 4-5000 reviste), care se
apreciaza ca produc cca. 90% din noutitile cu
adevarat valoroase ce conduc la progresul
stiintei s1 tehnologiei contemporane. Acestea
reprezintd revistele din mainstream journals
(curentul principal). Se estimeazad la 150.000
numirul revistelor stiintifice care apar in
toatdi lumea. In afara datelor bibliografice
uzuale, SCI proceseazd referintele tuturor
lucrarilor publicate in revistele analizate,
oferind astfel o posibilitate unicd pentru
urmarirea propagirii informatiei stiintifice si
evidentiind astfel structuri relationale.

In 1969 a fost folosit prima dati termenul
de bibliometrie definit ca “aplicarea
metodelor matematice §i statistice la carti si
alte metode de comunicare, care se ocupd
indeosebi de gestionarea bibliotecilor si
centrelor de documentare”, in timp ce
scientometria se refera “la acele metode
cantitative care se folosesc In analizarea
stiintei privitd ca un proces de informatie”.
Desi metodele bibliometrice §i scientometrice
sunt similare, subliniem c& scientometria
analizeazd aspectele cantitative ale generérii,
propagdrii si utilizérii informatiei stiintifice,
pentru a  contribui la  Intelegerea
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mecanismului  cercetdrii  stiintifice §1  a
activitatii sale sociale.

Aici se cuvine sa mentiondm cé
productivitatea in lucréri stiintifice publicate
de catre un om de stiintd nu este suficient de
relevantd pentru a obtine date statistice
semnificative in evaluarea scientometricd a
unei comunitati stiintifice. Aceste comunitati
pot fi, de exemplu, grupuri de cercetare,
departamente ale universitatilor, institutii,
corporatii, societati, tari, regiuni geopolitice,
domenii stiintifice, sub-domenii. Datele
statistice primare ale oricdrei investigatii
scientometrice sunt reprezentate — global - de
catre toti autorii, publicatiile lor , referintele
bibliografice ale acestora si citarile pe care le
primesc. Tot acest ansamblu de date produse
de o comunitate reprezintd date variabile si
pe acestea se sprijind indicatorii stiintei (pe
care 1i vom detalia putin mai departe).

Analiza si dezvoltarea la nivel national a
acestor indicatori este cel mai sugestiv
reflectatd de introducerea acestei evaludri,
oficial, pentru stiinta americand pentru a fi
comparatd cu indicatorii stiintei din celelalte
tari ale lumii dar s1 pentru transparenta
cheltuielilor efectuate din bugetul federal.

Astfel, in 1972, Presedintele Comitetului
National pentru Stiintd — CNS - (National
Science Board) al SUA, Norman Hackerman
a trimis raportul Science Indicators (SI-72)
Presedintelui Richard M. Nixon, pentru a-l
transmite Congresului, impreund cu o
scrisoare insotitoare din care
citim.....prezentdm primele rezultate ale
unui nou efort initiat in scopul dezvoltarii
unor indicatori privind starea stiintei, ca
institutie, in SUA...Dacd astfel de indicatori
vor putea fi dezvoltati in anii care urmeazd,
ei ne pot agjuta sa imbundtdtim alocarea §i
managementul resurselor pentru stiintd §i
tehnologie pentru a ghida cercetarea natiunii
noastre cdtre cdile ce vor recompensa cel
mai mult societatea noastrd...Dot ani mai
tarziu, CNS a trimis Presedintelui Gerald R.
Ford al doilea raport SI-74 si in scrisoarea
insotitoare se mentiona cd dezvoltarea unor
astfel de indicatori nu trebuie interpretat ca
un efort academic, acestia fiind necesari sa
evidentieze ca ....eforturile  natiunii
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americane in cercetare §i dezvoltare sunt
importante in cresterea economicd si viitorul
bunei stari a cetdgenilor nostri, de asemenea
in  menfinerea unei apdrdri puternice.
Natiunea trebuie sd sprijine un efort sustinut,
puternic, in cercetarea fundamentald, pentru
a fi capabild sa furnizeze noi cunogtinte care
sunt esenfiale pentru progresul stiintific §i
tehnologic.

Se atesta astfel, politic, intr-un mod
original o disciplind tAnira. Indicatorii in
stiintd pentru SUA, au fost publicati din 1972
bianual, si au devenit deodati nu numai o
sursd de referintd pentru stiinta mondiala dar
$i un instrument politic in scrutarea si
evaluarea, in primul rind, a calititii si
cantitdtii stiintei americane.

Revista Scientometrics a publicat in
vol. 2 din 1980, pg. 327-448 materiale ale
simpozionului international care a discutat
volumul SI-76, elaborat de CNS-SUA, cu
indicatorii scientometrici ce au cipitat, de
atunci, anual, un impact din ce in ce mai
mare. Editia 2002 a raportului SI-02, al 15-
lea in serie, care a cipitat denumirea de
Science and Engineering Indicators, are 1100
de pagini §i cuprinde tot ce se cunoaste
despre comunitatea stiintificd globali, despre
toate tarile lumii. A introdus noi indicatori,
de exemplu, colaborari internationale, céti
doctoranzi formati in Anglia si nu numai,
care au lucrat in America s-au intors la ei
acasd, interesul diferitelor tiri pentru
disciplina matematicii in invatimantul pre-
universitar, salariile profesorilor etc. Despre
Roménia aflam cati studenti roméani sunt in
SUA, productia stiintifici a Roméniei
raportata la populatie, céte articole a publicat
fiecare Universitate si Institut din Roménia,
etc. Raportul SI-02 poate fi accesat la
www.nsf.gov/sbe/srs/seind02/start.htm.
Metodologia scientometrica folositdi de SUA
a fost adoptatd ca instrument de lucru in
evaluarea dezvoltarii statelor, de citre Banca
Mondiald, FMI, Uniunea Europeani, OECD
etc.

Masurarea calitdtii stiintei este dificila si
de aceea determinarea acestui parametru se
bazeazi astizi pe anumite criterii, de
exemplu, numiarul laureatilor Premiului

Nobel per tard si Universitate, per numar de
locuitori, ceea ce conferd unor tari mict
(Elvetia, Suedia etc) un loc fruntas vizavi de
tarile mari (SUA, Japonia, Rusia). Alte doud
criterii  sunt publicarea de articole in
publicatiile de frunte ale lumii stiintifice,
Science (SUA) si Nature (Anglia) sau
numdrul de patente inregistrate intr-o tard per
numdr de locuitori. De altfel aceste trei
criterii sunt printre cele care au condus la
clasamentul  international  realizat de
Universitatea Jiao Tong din Shangai (China)
privind primele 500 de universitati ale lumii
clasificate dupd performantele stiintifice.
Lista integrald se poate vedea pe site-ul
htttp://ed.sjtn.edu.cn/ranking.htm unde nu
figureazd nici o universitate roméaneasci,
acestea “bucurdndu-se” in schimb de
subfinantare dar §i de existenta in unele
unititi a unor baroni universitari, aga cum a

declarat dl ministru M. Miclea al MEdC, in’

cotidianul Ziua de Clyj din 03.02.05, pg. 2.

Calitatea apare numai in tirile care au
creat un mediu intelectual propice, liber,
academic. Acesta conduce, automat, la
aparifia unuia sau a mai multor evenimente
cruciale, care marcheaza istoria dezvoltirii
stiintei si tehnologiei. Se apreciazi ci
lucrdrile publicate de Einstein in 1905 la 26
de ani, care a fundamentat teoria relativitatii
sau ale italianului Enrico Fermi (n.1901),
care la aceiagi varstd, a preconizat folosirea
neutronilor la dezintegrarea atomilor, idee ce
l-a condus la construirea primului reactor
nuclear din lume la Chicago (1942), au
deschis o nouad erd in istoria stiintei si
tehnologiei  universale. Semnificatia si
valoarea acestor lucrdri nu au apirut imediat,
odata cu publicarea lor. Identificarea calitdtii
unor lucridri a necesitat o perspectiva istorici
in aprecierea valorii lor.

Cunostintele noi care apar, ca cele
geniale mentionate mai sus, reprezinti un act
de creatie in cercetarea stiintificd si acesta
este incomplet fdrd publicarea lor. Prin
aparifia ideilor noi in literaturd se naste acest
proces de stimulare ulterioard a dezvoltirii
domeniilor respective, care pot fi corect
evaluate numai printr-o abordare
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scientometrica, si evident prin deschiderile
tehnologice ce le-au generat.

Folosirea indicatorilor in stiinti

Existd numeroase statistici ale diferitelor
state ce se referd la dezvoltarea stiintei si care
folosesc diferiti indicatori. Acestia, din
pacate, nu pot f1 utilizati ca surse de incredere
pentru comparari, neavand criterii comune de
alcdtuire.

Prima “Conferintd internationald privind
indicatorii in stiintd si tehnologie® a fost
organizatd de OECD la Paris in 1980. Ea a
propus unele definitii si  principii  de
clasificari pentru organele competente din
tarile statelor membre. Astfel indicatorii in
stiintd si tehnologie sunt serii de date create
special pentru a raspunde unei probleme
specifice privind starea existentei sau
dezvoltdrii stiintei si tehnologiei, structurii
interne, relatiei cu lumea exterioard si gradul
la care au ajuns si indeplineascd anumite
scopuri. Acesti indicatori pot fi grupati astfel:
indicatori care privesc activitatea de creatie si
de inovatie; indicatori privind impactul
stiintei i tehnologiei asupra economiei;
indicatorii stiintei. Ultima grupare, indicatorii
stiintei, poate fi impartitd la randul ei in
numdr de publicatii, numdr de citate §i
referenti ( peer review).

Nu vom intra In detalierea fiecdrui
indicator, din cei foarte multi care existd si
apar continuu, dar 11 vom semnala pe cei mat
importanti, care au o semnificatie §i se pot
atribui tarii analizate in vederea comparérii cu
state similare ca mirime, populatie, PIB etc.
Astfel, mentiondm: numdrul de publicatii
(care existd in baza de date ISI, deci care sunt
considerate lucrdri_relevante in domeniul
respectiv);  distributia  publicatiilor  pe
domenii (In Romania, de exemplu, domeniile
ingineriel, stiintelor sociale, medicinei,
primesc sume considerabile de la buget, dar
practic au un numar nesemnificativ de lucrari
cotate ISI, deci nu justificd cheltuirea sumelor
alocate...si nimanui nu 1i pasa de asa ceva !!);
numdrul lucrdrilor necitate (desi cotate ISI,
pot fi considerate ca o tematicd neinteresanta,
deci care cheltuiesc banul public fard folos);
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numdrul lucrdrilor foarte mult citate asa cum
apar ele in baza de date ISI; numdrul
brevetelor etc.

Baza de date Science Citation Index
reprezintd sursa majora, dacd nu unica $i cea
mai folositd 1in intreaga Ilume pentru
indicatorii scientometrici. Indicatorii au fost
dezvoltati in primii ani de Compania
Computer Horizons, Inc. (CHI) SUA, iar
metodologia lor a fost publicata intr-un raport
special.  Printre cei 13  indicatori
scientometrici dezvoltati la inceput de CHI,
subliniem doar cétiva: numadrul publicatiilor
nationale, numdrul citdrilor per stat,
colabordri internationale, influenta unei tari
asupra dezvoltdrii stiintei in general, tari
izolate etc. Acesti indicatori, pentru tarile
mici sau cu o prezentd minorad in areopagul
stiintel mondiale, nu prezinta decdt un interes
informativ.

Revista Scientometrics

Privirea de ansamblu asupra domeniului
facutd pand acum, de departe incompletd, si
cu lacune inevitabile din cauza spatiului
restrdns de tipar, s-a dorit doar o scurtd
introducere pentru a Intelege Intr-un context
istoric dezvoltarea unei stiinte noi, distincte §i
rolul de lider la care a ajuns Scientometrics.
Mai mult, revista reflecta atit trendul
dezvoltdrii scientometriei in ultimele doud
decade prin organizarea din 1983 a unel
conferinte internationale bianuale, cat si
efortul redactorului sef T. Braun de a mentine
standardul profesional al publicatiei in
primele randuri ale cercetérii si dezvoltarii la
cerintele secolului XXI a scientometriei. Din
1978, anul lansarii, revista a publicat 14
volume ca numere speciale, care au prezentat
cercetdrile scientometrice efectuate in diferite
parti ale lumii. Astfel, trei numere au fost
dedicate Indiei, doud Frantei §i cite un numar
Olandei, Poloniei, Marei Britanii, Rusiei,
Germaniei de Vest si de Est, Spaniei, tdrilor
Scandinave $1 Americii Latine.

Analiza tematicii lucririlor publicate in
primele 50 de volume ale revistei releva
heterogenitatea domeniului. Interesul
cercetdrilor in ultimul timp este orientat pe
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evaluarea colaborérilor stiintifice
internationale ntre diferite tari din cadrul UE,
dar s1 cu SUA si Japonia. Interesul pentru
aceste studii este important pentru factorii
decizionali in elaborarea politicilor stiintei
nationale.

Cele 1443 lucriri, cu 1223 de autori din
60 de tari, care au apirut in primele 50 de
volume, indicd provenienta lor din 1538 de
institutii raspandite in toatd lumea. Autorii si
institufiile cele mai prolifice se dovedesc a fi
cele din Ungaria, Olanda, India, Belgia,
Anglia s1 SUA. Lucrérile contin 25.200 de
referinte. 1061 de lucrdri au primit 7242 de
citairi in perioada 1978-2000. Nu au fost
citate 382 de lucrdri. Se cuvine subliniat
faptul cd activitatea de publicare in revisti
revine tarilor preocupate mai mult de aspectul
dezvoltarii stiintelor naturii, fatd de tematica
stiintelor sociale.

Printre categoriile tematice care fac
obiectul lucridrilor publicate de revisti,

mentiondm teoria bibliometriei, modele
matematice si formalismul legilor
bibliometrice, indicatori de inginerie,

managementul stiintei, politica stiintei i
sociologia stiintei.

Analiza  citdrii  referintelor releva
existenta unor indexuri Price (dupi numele
lui De Solla Price care le-a introdus in 1970),
care definesc reviste tip soft science
(American Literature, German Review,
Studies in English Literature etc) ce primesc
in jur de 10% citéri, In timp ce unele cercetari
din reviste de fizicdi pot atinge 80%.
Scientometrics se afla la mijlocul acestei
scale de hard science cu circa 45% citiri.
Situatia reflectd clar tendinta pe plan global
de finantare a stiintelor naturii, fizicii si
chimiei in special, generatoare de dezvoltare
tehnologic, deci de progres economic. In
decursul anilor, din studiile aparute In revistd
rezultd clar un proces de cristalizare si de
deplasare de la stiintele soft catre cele hard.

Un alt exemplu de studiu deosebit de
interesant  privind  influenta  schimbarii
factorului politic asupra sistemului de
cercetare stiintificd i construirea de noi tipuri
de indicatori scientometrici se poate observa
in cadrul ciclului world flash on basic

research. T. Braun §i W. Glanzel au publicat
in Scientometrics, vol. 49, no. 2(2000)
pg. 187-213, articolul Chemistry research in
Eastern Central Europe (1992-1997). Facts
and figures on publication output and
citation impact. Se analizeazd performantele
stiintifice ale domeniului din Austria,
Bulgaria, Croatia, Polonia, Romania,
Slovacia si Slovenia. Datele sunt comparate
cu cele ale Finlandei si Statelor Baltice. Nu
intrdm in detalierea concluziilor care atesti o
crestere In numdrul de lucrari, citdri si
colaborari internationale in aceastid parte a
lumii (chiar daci Roménia se situeazd la
coada clasamentelor).

Provocﬁrile secolului XXI

Cea mai mare provocare — nu numal
pentru Scientometrics, dar pentru Intreg
sistemul de publicatii stiintifice — este aparitia
publicatiilor $i comunicatiilor electronice,
Internetul.

Intr-o primd etapi, comunitatea
cercetdtorilor din domeniului scientometriei
au lansat un forum pe web: jurnalul electronic
Cybermetrics (Cybermetrics, International
Journal of Scientometrics, Informetrics and
Bibliometrics. ISSN 1137-5019,
http://www.cindoc.csic.es/cybermetrics.

Cybermetrics este un jurnal electronic
dar si un forum virtual pentru studiul analizei
cantitative a cercetarii stiintifice.
Cybermetrics este un jurnal international, cu
referenti, publicat in limba englezd si
distribuit gratis in World Wide Web (www) de
Centro de Informacion y Documentacion
Cientifica  of the Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, in Madrid, Spain,
fiind Ingrijit de Isidro F. Aguillo.

Concluzii pentru dl ministru Miclea

O reforma a educatiei i cercetarii care se
preconizeaza in Romaénia dupa 12 decembrie
2004 nu se poate face in afara trendului
international.

Semnatarul acestor rdnduri, a beneficiat
de generozitatea spatiului aldinelor pentru a
semnala in ultimii ani importanta evaludril
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periodice a valorii universitarilor, a
Universititilor, institutelor de cercetare, a
cercetdtorilor, analiza cheltuirii Tn mod
eficient a banului public in aceste domenii
intr-un mod transparent. Pe nimeni nu a
interesat fiindcd, politic, nu s-a dorit asa ceva
in Roménia.. Si evaluezi, periodic,
incompetenta, sau lipsa de profesionalism a
unor universitari ? La ce bun, cui prodest ?
Acestia sunt numiti pe viatd dupa criterii in
primul rand politice....

Scandalul Fabricii de doctorate 1in
Roménia, iscat datoritd aparitiei in ziarul
Cotidianul din 08.02.05, pg. 3 a unui material
pe aceastd temd, a dus la o dezbatere in
17.02.05 la Academia Roméni..... Dupd
1989 doar Grivei n-a devenit profesor
universitar a exprimat plastic cauza inflatiei
de conducdtori, a atribuirii titlurilor de
doctor, prof. Bogdan Simionescu, directorul
Institutului  de chimie macromoleculari
“P.Pon1” din Iasi (cf. Mirela Corlatan,
Cotidianul, 19.02.05, pg. 3) care a identificat
s1 cauza inflatiei: evitarea sistematicd a
evaludrii  periodice a profesorilor  §i
cercetdtorilor...

Interesant cd nimeni nu a punctat in
cadrul sedintei cum se va face aceasti
evaluare. Ei bine o spunem noi: facénd cel
putin 3 abonamente pentru marile centre
universitare din tard atit la Science Citation
Index (nu existd nici un abonament in
Roménia !!) cat si la Scientometrics pentru a
se invita si la noi cum se fac evaludrile care
sd aibd s1 o atestare internationald. Comisia
de evaluare va avea in fatd indicatorii
scientometrici ai candidatului ce urmeazi a fi
evaluat , deci date exacte §i se vor elimina din
start cumetriile s§i nepotismele care au
proliferat in Roménia ultimilor 15 ani. Cei
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care au valoare profesionald, si nu sunt putini,
nu au de ce si se teama.

latd de ce am considerat important si
prezint revista internationala Scientometrics
care are ca instrument principal de lucru in
activitatea sa Science Citation Index.
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Programele de studii doctorale din perspectiva
procesului Bologna
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Introducere

Cresterea numarului de studenti in
ciclul de studii universitare de licenti a
generat $i continud si genereze o serie de
modificdri de sistem §i de continut ale
invatimantului superior. in lucrarea . Higher
Education Relevance in the 21 Century”,
Michael Gibbons observd trei manifestati
distincte ca raspuns la cererea tot mai
numeroasa de studii de nivel tertiar:

- amplificarea dimensiunilor
universitatilor traditionale de elita;

- aparitia §i  dezvoltarea de noi
universitati;

- intrarea in scend a noi furnizori de
programe de formare initiald i

continui.

Altfel spus, sistemul s-a diversificat,
ceea ce a determinat aparitia unor noi
trasdturi in comportamentul institutional:
competitia intre furnizori, inovatia si
creativitatea in conceperea si derularea de noi
oferte de formare, abordarea viitorilor
beneficiari de studii superioare prin metode si
tehnici de marketing educational specifice
pietei concurentiale, apropierea continuturilor

formative de asteptdrile si exigentele
viitorilor angajatori etc.

Pe de altdi parte, masificarea
invdfimantului  superior a  schimbat

trasaturile §i comportamentul studentilor din
punct de vedere al productiei si distributiei
stiintei, din punct de vedere al interesului
pentru  formarea continud. Odatdi cu
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dezvoltarea societdtii cunoasterii, invitarea
de-a lungul intregii vieti, calificarea si
recalificarea fortei de munca superior educate
devin caracteristici nu numai acceptate, dar si
cultivate de o parte tot mai insemnati a
populatiei de studenti.

fn mod paradoxal, tocmai in acest
context al societdtii cunoasterii, educatia si
formarea profesionald au de indeplinit o
misiune controversatd: si pregiteascd forta
de muncad pentru calificiri de complexitate tot
mai mare, bazate pe cunostinte stiintifice si
tehnologice  avansate, concomitent cu
redimensionarea  culturii  invatdrii  si
convingerea studentilor cd de-a lungul vietii
lor profesionale vor trebui si schimbe
frecvent locurile de munci, iar pentru aceasta,
e1 vor trebui sd achizitioneze, de cele mai
multe ori, noi competentele specifice noilor
locuri de munca.

Gibbons constata, pe bunid dreptate, ci
invatdmantul superior modern cu proportii de
invatimant de masa pregateste studentii si nu
ramdna devotati prea mult timp aceleiasi
ocupatii  sau  aceloragi  aptitudini i
competente. Succesul in carierd este tot mai
clar conditionat de reveniri frecvente in
institutiile de formare continuid — inclusiv,
revenirea in universititi — pentru a achizitiona
noi cunostinte si aptitudini, pentru a actualiza
formarea academicd si profesionald initiala.
In societatea cunoasterii, singura aptitudine
care nu se invecheste este aptitudinea de a
invdta.

65




Revista de Politica Stiintei si Scientometrie, vol. III, nr. 2 - 2005

Misiunea distincti a celor trei cicluri
succesive de studii universitare

Aceste observatii cu caracter introductiv
induc:

- reconsiderarea problematicii
gradelor universitare (licenta,
masterat, doctorat) si a calificdrilor
profesionale de nivel  superior,
precum si

- regdndirea raportului dintre formare
si cercetare in cele trei cicluri ale
invitdmantului  superior  modern,
ancorat In societatea cunoasterii.

Dinamica procesului Bologna a
configurat invatimantul universitar organizat
pe trei cicluri consecutive de studii, iar acestd
noud configuratie Inseamna o noud filosofie a
invatamantului superior, o noud conceptie in
elaborarea planurilor de invataimant, In
definirea  continuturilor  formative  ale
disciplinelor si in transferarea cunostintelor
catre studenti. Nicidecum ea nu inseamni
preluarea mecanicd in cele trei cicluri de
studii universitare a studiilor universitare si
postuniversitare preexistente Declaratiei din
1999.

Cu atdt mai putin, noua configuratie a
invatdmantului superior nu poate insemna
»scurtarea” sau ,inghesuirea” formarii de
nivel licentd intr-un numar mai mic de ani
pentru ,,a face loc modei masteratelor”. Studii
elaborate sub auspiciile OCDE aratd ca in
societatea cunoagterii cel putin jumitate din
forta de muncd are nevoie de calificare de
nivel universitar pentru a putea indeplini
Jfunctii de executie.

Pentru o astfel de pozitie sociald
formarea initiald de nivel licentd obtinutd in
trei ani de studii constituie o solutie rationala
atdt din punct de vedere al efortului
intelectual, cit §i prin prisma investitiei
sociale. Dar in cei trei ani de studii,
universitatea are o dubld misiune: pe de o
parte, de a oferi studentului cunostinte
stiintifice solide, definitorii pentru domeniul
de studii, astfel incét el sd dispund de nivelul
necesar de cunoastere pentru a putea
comtinua  formarea in ciclul urmdtor
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(masterat), iar pe de altd parte, de a-1 inzestra
cu competente §i aptitudini  practice,
recunoscute pe piata muncii ca fiind necesare
si suficiente pentru angajarea intr-o funcfie
de executie.

Insasi organizarea studiilor de licenta pe
domenii largi de formare creazi, pe de o
parte, multiple oportunitati de insertie pe
piata muncii (comparativ cu formarea ingusta
pe specializiri academice, deseori de nivel
disciplinar), iar pe de altd parte, dezvoltd
nevoia de continuare imediatd sau decalatd in
timp a formdrii prin programe de studii post-
licenta.

Actualele programe de masterat sunt
furnizate beneficiarilor preponderent sub
forma  Invitdmantului seral sau a
invatimantului la distanta si au statut de
formare postuniversiatrd. Este previzibil ci
acest gen de formare continud va supravietui
un timp i dupd introducerea studiilor
universitare de masterat. Mai mult ca sigur,
durata lor se va scurta, aria tematicd se va
ingusta si, mai devreme sau mai tarziu, este
de asteptat ca si denumirea de ,,masterat” sa
fie inlocuitd cu un alt termen care va oglindi
mai bine misiunea de actualizare i
completare de cunostinte, competente si
aptitudini profesionale.

In designul si promovarea noilor
programe de studii universitare de masterat
trebuie sid pormim de la definirea si
delimitarea clard a misiunii formative a
fiecarui ciclu de studii universitare. Cum am
vazut, ,,noua licentd” nu este echivalentd cu
actuala diploma de licentd si nici nu conferad
acelagi statut social si aceleasi drepturi pe
piata muncii. Nici masteratul configurat in
cadrul procesului Bologna nu seamina cu
ceea ce se practicd acum in universitatile
noastre. in locul unor programe de formare
contiund, universititile sunt chemate si
alcituiascd si sd furnizeze programe de
formare initiald la invatamantul de zi, care se
bazeazi pe dezvoltarea aptitudinilor de
cercetare-analizd-diagnozd, pe cultivarea
capacitdtii de a asuma responsabilitatea de a
decide, de a conduce activitatea unui grup,
unui departament sau a unei Intregi structuri
sociale.
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Cuprinderea doctoratului in studiile
universitare ca un al treilea ciclu al formarii
initiale reprezintd o manifestare fireasci a
preocupdrii  institutiilor de invatimant
superior de a-§i armoniza menirea si functiile
cu cerintele s1 asteptdrile mediului in care
activeaz, cu exigentele societatii cunoasterii.

Noua abordare a programelor de studii
doctorale

Dacd acum 70-80 de ani, studiile de
liceu asigurau absolventului un statut social
respectat, acum 40-50 de ani doar studiile de
nivel licentd mai puteau oferi o anumiti
vizibilitate in profesie si societate.

De vreo 10-20 de ani, pentru a asuma o
functie de conducere se cer tot mai intens
studii peste nivelul licentei. Ele s-au
cristalizat treptat in cadrul universititilor din
tarile puternic industrializate sub forma
programelor de masterat.

Din perspectiva societitii cunoasterii,
procesul Bologna nu face in zilele noastre
altceva decdt sa stimuleze universititile
europene in demersul lor natural de a
reconsidera rolul studiilor doctorale in
formarea initiald pentru producerea si
transmiterea stiintei intr-un context in care
invatarea de-a lungul intregii  vieti
prefigureazi deja un interes sporit pentru
studiile post-doctorale.

intr-adevér, finalitatea noului doctorat
ca parte a formirii absolventilor de
invatdméant superior presupune nu numai
dobandirea si dezvoltarea de aptitudini de
cercetare, ci §i pregdtirea doctoranzilor
pentru o varietate de job-uri (functii si
pozitii) in cele mai diferite sectoare de
activitate economicd §i sociald a wunei
societdfi i economii bazate pe cunoagtere.

Doctoratul devine, astfel, un tip distinct
de invdtare prin si pentru cercefare care
permite doctorandului sa obtind nu numai cea
mai performantd competentd in domeniul
specializat de studiu, dar g§i aptitudini
personale si manageriale generice pentru:

- a extrage si sintetiza rapid cunostinte
noti in contexte/imprejurari noi,

- a descoperl solutii inovative, care
raspund unor probleme/situatii
complexe,

- a dezvolta strategii prin combinarea
multiplelor perspective posibile de
abordare,

- a promova creativitatea si capacitatea
de a comunica eficient,

- aforma, conduce si lucra in echip3,

- a prezenta proiectele In vederea
obtinerii de mijloace pentru finantarea
lor,

- a asigura un bun management al
timpului si al resurselor implicate in
cercetare,

- a promova monitorizarea permanentd
a calitatii i performantei, precum si

- a fi pregitit si gestioneze un
(vremelnic) esec 1in identificarea
solutiei optimale.

Trebuie acceptatd §1  urmadtoarea
observatie: al treilea ciclu de studii
universitare are ca rezultat un alt fel de
absolvent decdt traditionalul nostru doctor in
stiinte. Prin pregitirea pentru stiintd si pentru
economia §i societatea cunoasterii, se asigura
nu numai dezvoltarea competentelor teoretice
si metodologice, dar si formarea acelor
aptitudini practice care il determina si devina
proactiv In contexte noi. Noul posesor al unei
diplome de doctor nu mai este un om de
stiintd izolat in propriul ,turn de fildes”,
dependent de disponibilitatea celorlalti
membrii ai societitii de a-1 lua in seama. El
este un membru activ al societitii bazate pe
cunoagstere, capabil sd promoveze propriile
proiecte spre binele intregii comunitati.

Acest demers este stimulat de
constatarea cd modul de a produce stiinta a
cunoscut §i el o anumitd evolutie: de la
cercetarea preponderent unidisciplinard spre
cercetarea pluri- §i transdisciplinard, de la
cerintele  prelabile de cunoastere si
competente relativ omogene spre
eterogenitatea inputurilor de cunoastere
pentru majoritatea noilor teme de cercetare,
de la structuri institutionale de cercetare
restranse la nivel de echipa de cercetétori sau
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la catedre spre structuri complexe si
costisitoare care pot fi mobilizate numai in
institutii ~ multidisciplinare precum  sunt
universititile. Aceastd afirmatie nu trebuie
inteleasi ca o negare a cercetdrii
unidisciplinare. Ea continud sa imbogateasca
patrimoniul cunoagterii stiintifice, dar cele
mai multe §i mai spectaculoase rezultate sunt
obtinute in cadrul abordarilor care depisesc
tratarea unilaterald a temelor actuale de
cercetare.

Complexitatea temelor mai noi de
cercetare depdseste, de reguld, capacitatea
organizatoricd a unui singur conducitor
stiinfific de studii doctorale. De aceea,
doctoratul trebuie sid devind parte a unei
Strategii institutionale marcat puternic, pe de
o parte, de preocuparea constantd pentru
calitate si performantd, iar pe de altd parte,
de receptivitatea fatd de nevoile imediate §i
de perspectivd ale economiei si societdtii
cunoasgterii.

Tot In acest context trebuie amintitd si o
alta dimensiune: mobilitatea internd si
internatinald a doctorandului, nevoia sa
fireascd de a cunoaste ,pe viu” nu numai
experienta propriei sale institutii, ci i modul
de abordare teoreticdi si de organizare a
cercetdrii, conexiunile cu alte teme,
tehnologia si valorificarea rezultatelor din
alte scoli doctorale din tard si din striinitate.
Internationalizarea studiilor doctorale este ea
insdsi o temd controversatd pentru care cu
certitudine nu existd un singur rispuns, iar
Europa unitd cautd si identifice un set de
reguli care ar putea ghida universititile in
constituirea de retele puternice si atractive de
cercetare.

Scolile doctorale (doctoral/graduate
schools) trebuie structurate pe programe
inter-disciplinare  §i  inter-sectoriale, pe
schimburi trans-europene si, dacd este cazul,
pe parteneriate cu parteneri credibili din
mediul economic si social care pot beneficia
de rezultatele empirice ale cercetarilor, dar si
de recomandirile de politica formulate in
cadrul tezelor elaborate.

In cadrul proiectului cu privire la
viitorul programelor doctorale derulat sub
auspiciile Asociatiei Europene a
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Universitatilor numeroase voci au subliniat
faptul ca, in prezent, studiile doctorale sunt
subapreciate de cdtre societate, ca urmare a
faptului cd doctoratul este perceput ca unm
proiect  personal  pentru  dezvoltarea
competentei de cercetare, iar doctorul in
stiinte nu dispune de suficiente cunogtinte §i
aptitudini pentru a valorifica stiinta sa in
lumea afacerilor publice sau private. Trebuie
spus cé §i majoritatea aspirantilor de astézi la
titlul de doctor in stiinte Impértdsesc aceasta
opinie, in masura in care intentioneaza sa se
dedice unei cariere de cercetator.

Aceastd perceptie nu este insa
compatibild cu cerintele si particularittile
societdtii cunoasterii. Std in puterea
universitatilor sa schimbe aceasta perceptie
invechitd. Constientizarea, pe de o parte, a
doctoranzilor, iar pe de altd parte, a societatii
in Intregimea ei — ca beneficiard a serviciilor
stiintifice calificate, poate fi ficutd doar prin
dezvoltarea de programe de studii doctorale
in reale centre de excelentd, in care
cercetarea nu se face de dragul cercetirii (sau
pentru obtinerea unei diplome), ci pentru a
sustine progresul durabil al societatii.

La nivel continental, este relativ larg
impartasita  ideea  cd  reorganizarea
doctoratului sub forma unui ciclu de studii
universitare la forma de invatimant de zi de
trei ani are sanse reale si contribuie la
schimbarea perceptiei doctoratului in cadrul
societatii.

Durata de trei ani a pregétirii superioare
prin cercetare este apreciatd a fi adecvatd si
din perspectiva unei mai ugoare insertii pe
piata muncii a absolventilor tineri fata de cei
care vin spre pregitirea de doctorat dupi ce
obtin o anumitd experientd profesional.
Acestia par sd obtind mai greu o pozitie
profesionald adecvata titlului de doctor.

Pentru a asigura 1Insd pregitirea
adecvati a doctoranzilor pentru piata muncii,
o cerintd a ciclului de studii universitare de
doctorat este cuprinderea in programe, pe
langd cursuri de specializare stiintifica
avansatd, a wunei pregatiri adecvate in
domeniul organizarii §i gestiondrii proiectelor
intr-un context competitional generalizat, al
protejérii  drepturilor  de  proprietate
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intelectuald si al dezvoltdrii unor aptitudini
personale, precum: autoevaluarea,
comunicarea eficientd, lucrul in echipi,
leadership-ul etc.

Motivatia universitatilor

Reorganizarea ofertei universitare de
formare initiald pe trei cicluri consecutive de
studii este multiplu motivata atat de factori
externi mediului academic, cét si de resorturi
interne, de natura  comportamentului
organizational.

Printre  cauzele externe, merita
mentionatd recenta initiativd de a inscrie pe
Agenda Lisabona alaturi de crearea treptati a
Spatiului European de Invitimént Superior
(European Higher Education Area — EHEA),
constituirea Spatiului European de Cercetare
Stiintificd (European Research Area — ERA).
Potrivit aprecierii minigtrilor educatiei reuniti
la Berlin in septembrie 2003, EHEA si ERA
reprezintd doi piloni ai societatii cunoasterii
din Europa. Ei au convenit asupra unei
Directii de actiune, care subliniazi rolul
hotardtor al programelor doctorale si al
pregadtirii  pentru cercetare in contextul
dezvoltirii societatii cunoasterii.

Universitatea oferd cea mai favorizantd
Structurd institutionald pentru a promova
intr-o manierd convergentd si coerentd
dezvoltarea acestui spatiu european unic,
vazut din doud perspective complementare:
Jormarea pentru stiintd si crearea de stiinti
ca mijloace de atingere a unei coeziuni
sociale optime, de sporire a competitivititii i
atractivitatii vechiului continent la intilnirea
cu celelate zone dezvoltate.

Tot de naturda externd mediului
universitar este si globalizarea. Ea lanseazi o
reald provocare oricdrei institutii  de
invdtimint  superior  confruntate  cu
multiplicarea  operatorilor  nationali i
transnationali de programe de formare intiald
st continuid. Doar prin programele formare de
nivelul studiilor de licent3, universitatea este
expusd unui proces lent, dar sigur de intrare
in anonimat si apoi de disparitie de pe piata
educationala.

Fard o puternicd cercetare stiintifica
dezvoltatd in chiar propria institutie de citre
membrii corpului de profesori si cercetatori,
de catre noile generatiide masteranzi si
doctoranzi, universitatea pierde din forta ei
competitivd, din atractivitatea ei in favoarea
altor competitori academici §i neacademici.
Globalizarea mareste semnificativ
permeabilitatea frontierelor nu numai pentru
absolventii unui ciclu de studii, dar si pentru
studenti, cei mai valorosi fiind interesati sa-gi
continue studiile in acele institutii §i acele tari
care oferd formarea de cea mai buni calitate,
iar aceasta este nemijlocit legatdi de
dezvoltarea propriilor programe de maserat si
de doctorat recunoascute pe plan international
pentru valoarea lor.

Dintre resorturile interne care Imping
mstitutia de invatdmant superior citre
cuprinderea  doctoratului  in  studiile
universitare mentiondm, in primul rind
optiunea strategicd de asigurare a unei noi
generalii de cadre didactice si de cercetare,
capabila si preia §i s3 promoveze misiunea si
functiile universitatii in societatea
cunoagterii.  Supravegherea exigentd a
formdrii ,,schimbului de maine” tinde si
devind, prin prisma relativei imbitriniri a
corpului universitar roméanesc o preocupare
imediatd pentru formarea ,schimbului de
astdzi”, cu riscul de a aborda aceasti temi in
mod patetic, dar realist.

Pe de alta parte, masificarea studiilor de
licentd, dezvoltd un nou tip de preocupare
pentru formarea i transmiterea de cunostinte
si competente. Calitatea programelor de
formare initialdi nu poate riméine un dat
absolut intr-un context dinamic si competitiv.
Calitatea ofertei educationale a fiecirei
universititi depinde de nivelul si calitatea
cercetdrii  stiintifice  proprii.  Oferta
educationald  trebuie  ingrijitdi  printr-o
permanentd relationare cu cerintele din
viitorul imediat gi de perspectivd medie din
comunitatea in care este localizatd institutia.
Viitorul trebuie continuu explorat, iar cea mai
lesnicioasa cale de a realiza acest deziderat de
investigare constd in dezvoltarea de scoli
doctorale In chiar propria universitate.

69




Revista de Politica Stiintei si Scientometrie, vol. III, nr. 2 — 2005

Unele probleme controversate ale noului
ciclu de studii universitare de doctorat

Cuprinderea doctoratului in studiile
universitare rezolvad unele preocupari de
naturd  strategici ale institutillor de
invitimant superior. In acelasi timp,
confruntarea dintre practicile traditionale si
noua abordare genereazd si o serie de
probleme pentru care nu existd intotdeauna
solutii prefabricate general acceptabile.

Prima problema este legatd de definirea
doctoratului in  cariera profesionald.
Diversitatea actuald a candidatilor pentru
studii doctorale din punct de vedere al
varstei, al studiilor prealabile absolvite, al
stadiului carierei, experientei acumulate,
statutului profesional, scopului urmdrit prin
efectuarea doctoratului etc. trezeste cel putin
nedumerire dacd nu chiar ingrijorare atit in
randul celor care intentioneazd si se
inmatriculeze intr-un program de studii
doctorale (de obicei, la forma fara frecventd),
cit si  printre conducdtorii  stiintifici
traditionaligti, care continua s pledeze pentru
studii doctorale intreprinse la o varstd maturd,
cand a fost deja acumulatd o substantiald
experientd profesionala.

in opinia acestor  universitari
traditionalisti, doctoratul  reprezintd o
Incununare de carierd, pe cand in abordarea
noud, el reprezintd o etapd de formare
initiald in cadrul unui proces de invdtare de-
a lungul intregii vieti. Apreciez cé cel pufin
intr-o perioada de tranzitie cele doua finalitéti
vor coexista in organizarea doctoratului, iar
pentru evitarea confuziei, o anume distinctie
intre cele doud grade universitare ar trebui
instituitd:  doctoratul profesional versus
doctoratul stiintific. Aportul la progresul
cunoasterii este prezent in ambele cazuri, dar
incdrcdtura cu solutii pentru viitor bazate pe
fortarea limitelor cunoasterii este categoric
diferita.

Exista la ora actuald o mare diversitate
in organizarea studiilor doctorale: de la
performante gscoli doctorale coordonate de
grupuri de profesori §i cercetdtori cu realizari
recunoscute stiintific pe plan national si/sau
international, pand la marea majoritate a
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doctoranzilor din Romdnia, care fac studii
individuale sub indrumarea unui conducator
stiintific la forma de Invataméant fard
frecventd. Trebuie recunoscut si faptul cd ne
lipseste o reglementare cuprinzdtoare a
scolilor doctorale si, pe cale de consecintd,
nici finantarea lor nu este clar statuatd.

Nu poate fi trecutd cu vederea nici
proliferarea institutiilor organizatoare de
doctorat §i nici usurinta cu care se obtine, nu
rareori, dreptul de a coordona studii
doctorale. Dacd se adaugd i numdrul
exagerat de mare de diplome de doctor in
stiinte care se atribuie anual in Romania, este
evidentd erodarea imaginii publice a
statutului de doctor in stiinte, ceea ce nu
reprezntd o premisa incurajatoare pentru cei
tineri, chemati si opteze pentru o carierd de
cercetator stiintific sau de universitar puternic
implicat in cercetarea stiintifica de varf.

Asa cum s-a mentionat mai sus,
programele de studii doctorale reprezintd din
punct de vedere al continutului un tip distinct
de invdtare prin §i pentru cercetare bazat
preponderent pe efortul individual al
doctorandului, asistat, ce-i drept, de cétre
conducitorul de doctorat i de catre institutia
organizatoare de doctorat. O intrebare
fireasca este legata de evaluarea muncii sale.
Este aplicabild si, In ultimd instantd, este
necesard aplicarea Sistemului European de
Credite Transferabile (ECTS) pentru ciclul
de studii universitare de doctorat? Marea
majoritate a universitatilor europene resping
aplicarea mecanica a celor 180 de credite de
studio pentru trei ani de efort de pregatire
doctorala, dar recunosc cé nu sunt pregatite sa
furnizeze o informatie transparentd in
legitura cu calitatea rezultatului acestei
pregatiri.

Nici pentru (eventuale) perioade de
studiu petrecute de doctorand intr-o altd
institutie de 1invatimint superior sau de
cercetare decét institutia organizatoare de
doctorat nu existd vreun document acceptat
pentru transferarea de informatii cu privire la
rezultatele perioadei de pregitire petrecute in
afara universitdtii-mama.

Pe de alta parte, programul de doctorat
trebuie sd permitd studentului si obtind nu
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numai cea mai performantd competenti de
cercetare-inovare in domeniul specializat de
studin, dar gi aptitudini personale i
manageriale generice, care sa-l ajute si se
realizeze independent in viitoarea sa carierd
profesionala. Ceea ce pare si fie tot mai mult
acceptat este cd  aceastd  pregitire
complementard trebuie si fie extrem de
flexibila, intr-o mare varietate de forme
(seminarii, dezbateri ocazionale, scoli de vara
etc.), astfel incdt sa nu prejudicieze scopul
fundamental al programului de studii
doctorale. Creditele acordate acestei pregatiri
suplimentare nu trebuie s3 insumeze mai mult
de 30 de puncte. Ele pot fi acumulate de
doctorand prin participarea si implicarea
personald in conceperea §i  derularea
activitatilor  de  formare de aptitudini
personale §i  manageriale generice, nu
neaparat prin examinarea la discipline
academice complete care au astfel de
finalitati.

In fine, absenta unui cadru legal pentru
definirea raporturilor profesionale §i de
studii dintre doctorand, conducdtor stiintific
st universitatea organizatoare de doctorat are
ca efect constituirea unui mediu fluid de
obligatii §1 responsabilitati.

O relatie de naturd contractuald intre
cele trei parti implicate in realizarea acestui
ciclu de studii bazat preponderent pe propriul
efort de cercetare al doctorandului ar putea
rezolva nu numai aspectele legate de
raporturile de studii, dar si pe cele care
vizeazi raporturile de muncd, de asiguriri
sociale si de sinitate.

Se discuta tot mai insistent la nivel
european de incadrarea doctoranzilor ca
cercetatori debutanti (early stage
researchers), cu atributii clare atit 1in
programele de cercetare ale universitatii, cat
s1 n activitatea didactici. O astfel de
solutionare ar oferi doctorandului un statut
clar in campus si l-ar scuti de o serie de
preocupdri extra-academice in favoarea unei
atente tratari a studiilor doctorale. Totodati,
s-ar rezolva §i o bund parte din actualele
probleme generate de insuficienta de resurse
umane tinere §1 bine calificate cu care se
confruntd multe dintre universititile din tara.

Recomandairile Seminarului Salzburg

In perioada 3-5 februarie 2005 a avut
loc la Salzburg un Seminar cu tema
. Programe Doctorale pentru Societatea
Europeand a Cunoasterii”. In  urma
dezbaterilor, a rezultat un set de zece
principii:

I.  Componenta definitorie a pregdtirii
in cadrul studiilor doctorale este
dezvoltarea stiintei de a cerceta. In
acelagi timp, se recunoaste ci
pregitirea doctorala trebuie si
rdspundd  intr-o masurd sporita
cerintelor unui spectru mai larg de
angajare pe piata calificdrilor decat
mediul academic.

I.  Cuprinderea doctoratului in strategii
si politici institutionale.
Universitatile  trebuie sd asume
responsabilitatea pentru o astfel de
organizare a propriilor programe de
studii doctorale §i a pregatirii pentru
cercetare Incdt sd raspunda noilor
cerinte §i sd cuprindd oportunitati
adecvate de dezvoltare a carierei
profesionale.

[II. Importanta  diversititii: marea
diversitate a programelor doctorale
din Europa, bazate pe calitate si
practici s@ndtoase, reprezinti un
punct forte.

IV. Doctoranzii considerati ca
cercetdatori timpurii (early stage
reasarchers): ei ar trebui

recunoscuti ca profesionisti cu o
contributie esentiald la crearea de
cunostinte noi.

V.  Rolul crucial al supervizirii si
evaludrii: respectind personalitatea
fiecarui doctorand, se cer a fi
concepute §i aplicate aranjamente
adecvate pentru conducerea  si
evaluarea doctoratului, bazate pe o
structura contractuald care cuprinde
responsabilitdti  partajate  intre
doctorand, conducdtor stiintific si
institutie (acolo unde este adecvat si
cu participarea altor parteneri).

71




Revista de Politica Stiintei i Scientometrie, vol. III, nr. 2 - 2005

V1. Realizarea masei critice. Programele
de studii doctorale oferite de
universititile europene ar trebui sa
urmareascd atingerea unei mase
critice (a ofertei) si s fie bazate pe
diferite tipuri de practici inovative,
pornind de la  recunoasterea
principiului cd solutii diferite pot fi
adecvate unor contexte diferite, in
mod particular, tindnd seama de
dimensiunile mai mari sau mai mici
ale tarilor europene. Ele presupun
diferite solutii institutionale: de Ia
scoli doctorale in marile universitati
la  colabordri regionale intre
universitati. .

VII. Durata: programele doctorale ar
trebui dezvoltate intr-un interval
rezonabil de timp (trei pana la patru
ani, de reguld).

VII. Promovarea de structuri inovative
urmdreste un raspuns adecvat
cerintei de a  face @ fafa
interdisciplinaritdtii §i Invatarii de
citre doctoranzi a unor abilitati
generice de dezvoltare.

IX. Mobilitate  sporitd: Programele
doctorale ar trebui sd ofere
oportunititi de  mobilitate  si
colaborare internationald in cadrul
unei structuri-cadru de cooperare
intre universitati si alti parteneri.

X. Finantarea corespunzdtoare:
dezvoltarea de programe doctorale
de calitate 1 finalizarea cu succes a
studiilor de citre doctoranzi
presupun finantare adecvati din
partea statului.

Acest decalog stabilit prin consens la
Seminarul  Salzburg urmeazd sid fie
recomandat ministrilor responsabili pentru
invatdmantul superior din cele 40 (in viitorul
apropiat, 45) de state care au hotirdt si
avanseze Impreund spre crearea Spatiului
European de Invitamant Superior.
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Incheiere

Pledoaria pentru reorganizarea studiilor
doctorale din Roménia este oricind
susceptibild de a fi completatd si amplificata.
Ea are ca unic scop provocarea unui dialog
cit mai amplu pentru a identifica cele mai
potrivite politici §i mdsuri 1n vederea
dezvoltarii structurate a societétii cunoasterii
in tara noastrd §i a unei rapide si profitabile
integrari a adevaratelor competente prezente
s, mai ales, viitoare din universititile
roménesti in circuitul european de valori
stiintifice.

N.B.

Extrase din acest text au fost prezentate
in cadrul Conferintei organizate de
CEPES/UNESCO pe 22 martie 2005.
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Care este pretul stiintei ?

Ioan ABRUDAN

Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
e-mail: abrudan.ioan'@k.ro

In anul 2002 mi aflam in Statele Unite
la o conferintd internationala. Printr-un
concurs de Tmprejurdri am fost invitat in casa
unor intelectuali romani plecati, inca dinainte
de 1989, in SUA. La sfarsitul intdlnirii, am
vrut sd-mi exprim fintr-un fel gratitudinea
pentru ospitalitatea gazdelor si le-am daruit o
carte scrisd de mine care si le aduca aminte
de aceastd intalnire. Una dintre fetele familiei
era cisitoritd cu un american pur (nascut,
crescut in SUA). Americanul acesta a luat
cartea mea, a rasfoit-o, probabil fard si
inteleagd prea multe pentru ci era scrisi in
romaneste, si apoi mi-a spus:”Cred ci ai luat
o multime de bani pentru aceasti carte!”
Atunci m-am intrebat, poate pentru prima
datd: “Care este pretul stiintei?” Mai ales ci
nu luasem nici un ban pentru aceastd carte,
mai mult, a trebuit sd gisesc niste sponsori
pentru ca si poatd apdrea cartea.

“Care este pretul stiintei?” se intreaba si
editorialista Cordelia Sealy in numirul din
1anuarie 2005 al revistei britanice Materials
Today. Ea observd cd, in Statele Unite,
bugetul pentru stiintd pe anul 2005 a
prevazut, in cel mai bun caz, cresteri modeste
si, In cel mal rau caz, reduceri pentru
diferitele institute de stiintd. Astfel, Fundatiei
Nationale pentru S$tiintd i-a fost alocat un
buget mai redus cu 107 milioane USD fata de
anul 2004, una dintre cele mai severe reduceri
din ultimii 20 de ani. Printre victimele acestei
reduceri au fost programele educationale
pentru stiintd cu o reducere de 10% a
bugetului.

De partea cealaltad a Atlanticului, Marea
Britanie pare a se gasi intr-o situatie ambigua
in acest domeniu, spune ziarista britanici. Pe
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de o parte, guvernul afirmd c& sustine
dezvoltarea stiintei si promoveaza strategii pe
termen lung privind investitiile in stiintd si in
industria pentru tehnologii inalte. Se vorbegte
de o reformulare a politicilor privind
cercetarea in “Programul Cadru 77 si de
planuri privind “orasele stiintei” Incepand cu
Manchester, Newcastle si York. Pe de alta
parte, unele universititi 1si  Inchid
departamente sau programe de instruire in
anumite specializari. Este dat exemplul
Universitatii din Exeter (sud-vestul Angliei)
care a renuntat la chimie in favoarea fizicii §i
sportului chiar dacé, prin acest gest, si-a atras
ostilitatea laureatului Premiului Nobel pentru
chimie (1996) profesorul Harold Kroto, care,
in semn de protest, a returnat universitatii
titlul  onorific primit de la aceastd
universitate. Parcd pentru a adeveri dictonul
lui Pascal: “ceea ce de o parte a Pirineilor
este adevar de cealaltd parte este minciund”,
Universitatea din Newcastle (nord-estul
Angliei) a renuntat la fizicda in favoarea
nanotehnologiilor si stiintei materialelor.
Cred ca avem aici si o lectie despre
flexibilitate si adaptare la piatd si despre cum
se pot inchide anumite sectoare de activitate
atunci cAnd nu mai este piatd pentru ele.
Scriitorul german Giinter Grass (laureat
al Premiului Nobel) ardta cd in multe tari
europene electoratul refuzd “capitalismul
exploatator” fard, insi, “a renega economia
de piatd”. Piata, oricum, rdméne. Ramane ca
un exercitiu de Inviorare care nu permite
atrofierea aptitudinilor §i tocirea simturilor.
Nimeni, dintre cei care activeazid in cadrul
unei economii de piatd, nu se poate sustrage
legilor acesteia decat printr-o mentalitate de
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suicid. Intr-o astfel de egconomie, tot ceea ce
se produce trebuie sa-si gdseascd un
consumator, iar gasirea unui consumator este
legatd de posibilitatea ca acel lucru si fie util,
sa acopere o necesitate.

Se spune de mai multe ori ca educatia si
stiinta nu sunt comerciale. In acest sens
scrittorul spaniol Juan Goytisolo afirma:
“Ceea ce defineste un intelectual este
cautarea unui a sti dezinteresat, fard
rentabilitate imediata”. Sigur ci, acest cuvant,
“comercial”, pare, In acest context, ceva
peiorativ, degradant. Daci, insa, cuvantul
presupune ceva legat de bani, atunci trebuie
stiut cd tot ceea ce consumd bani trebuie si
genereze  rezultate  pentru  acoperirea
respectivelor cheltuieli, altfel procesul nu
poate continua, nu se inchide ciclul. Este o
lege care se demultiplici din “legea
conservarii  energiei $1  materiei”, din
imposibilitatea existentei unui ,,perpetuum
mobile” etc. Sunt discutabile  doar
modalitatile si momentul in care se reintorc
catre “producidtor” efectele procesului. Chiar
st scriitorul spaniol, citat anterior, nu nega, in
final, necesitatea rentabilitatii ci, doar, o
amplasa intr-un alt orizont de timp.

Poate, c& spre aceastd procedura
indeamnd si dictonul biblic: ,.daruind vei
dobandi”. Trebuie si recunoastem aici o
»relatie economicd” care presupune mai intéi
niste costuri si apoi obtinerea unor rezultate.
Fara a vulgariza ideea, eu cred ci astfel se
legitimeaza rentabilitatea. Oricum, motivul
legarii unor rezultate de anumite costuri, sau,
invers, necesitatea ca anumite costuri si
producd rezultate, a generat o intreaga
literatura, din care, la noi, ar face parte, de
exemplu ,,Legenda mesterului Manole”.

Si mai este ceva. De o buna perioadi de
timp, care in unele parti ale lumii poate
insemna chiar jumitate de secol, iar, la noi,
inseamnd 15 ani, in binomul “productie-
vanzare” accentele s-au redistribuit in sensul
cd se produce ceea ce se poate vinde §1 nu se
vinde ceea ce s-a produs. Cu unele mici
retusuri (a se sesiza atributul “mici”) acelasi
lucru se poate intdmpla si in stiintd si
educatie.
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Faptul ca, la noi, Invatdmantul este, in
buni parte, gratuit nu inseamna cd el nu costa
i ca cineva nu plateste pentru asta. Platim
noi toti. Dar efectele, dar rezultatele, cine le
primeste? Din  nefericire, “obiectele”
activitatii de instruire, in general, nu platesc
sau platesc putin si atunci se Intampla ceea ce
semnala magnatul german al confectiilor,
Klaus Steilman: “omul acordd o atentie mai
mare lucrului pe care-1 cumpara decét celui
pe care-1 primeste gratuit”.

Ajungem la subiectul cu tinerii
absolventi care pleacd in alte tdri §i se
manifestd profesional acolo. Se pot da doud
tipuri de interpretdri. Prima pozitiva: dacd
“capsunarii” aduc miliarde de euro in tard
atunci, acesti tineri aduc cu sigurantd mai
mult. Al doilea tip de interpretare este ceva
mai complicat si ceva mai delicat.

Dar mai intdi, un exemplu. In fiecare
an, un juriv international se intruneste si
stabileste cele mai “rele” zece corporatii ale
anului. Intre exemplele “rele”, Wal-Mart,
adicd cel mai mare colos american al
vanzarilor cu amanuntul realizand un profit
echivalent cu 2% din PIB-ul SUA. Dar nu
pentru acest lucru este consideratd Wal-Mart
“rea”. Desi, In ultimii 2 ani, revista “Fortune”
a desemnat Wal-Mart drept “cea mai
admiratd companie din SUA”, totusi ea este
acuzatd ci-gi externalizeaza spre societate o
parte din costuri. Astfel, un membru al
Camerei Reprezentantilor din California,
aratd cd un singur hipermagazin Wal-Mart cu
200 de angajati poate costa bugetul federal
420.750 USD/an datoritd unor facilitati
acordate angajatilor de firma dar suportate de
bugetul federal. Acesta este aspectul negativ.

Mi se pare cd exemplul poate functiona
si ca raspuns la problema absolventilor care
pleaca in striinitate. In acest caz, cum se
spunea céndva, profitul se individualizeaza
iar costurile se socializeazd. Adicad cineva
suporta costurile, §i altcineva primeste
profitul. Ne putem permite?

Revenim la articolul Cordeliei Sealy
privind manifestirile  contradictorii  ale
statelor lumii In politica pentru stinta.
Proaspatul director executiv al Agentiel
Europene de Apdrare (EDA), Nick Witney,
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numit in functie in iulie 2004, arita vizavi de
bugetul acestei institutii: ,,...nu stiu de ce
trebuie sd ne ingrijoreze faptul ci americanii
cheltuiesc pentru aparare de doud ori mai
mult decdt noi. Lucrurile se schimba, insi,
cand vine vorba de sumele alocate cercetirii
s1 tehnologiei in domeniu. Aici e vorba de o
competitie reald. Aici vorbim despre bazele
unei mari parti a viitoarei fundatii economice
si industriale pentru Europa. In acest caz
avem de ce si fim ingrijorati c¢i americanii
cheltuiesc de cinci ori mai mult dect noi...”.
Ar fi de retinut doud probleme. Prima, ci
SUA chiar daci a bugetat mai slab, in 2005,
organizatiile care se ocupd de stiintd s-ar
putea ca un surplus de fonduri si se gaseasca
disimulat in finantarea altor activititi. Al
doilea fapt care l-am putea sesiza in
constatdrile directorului executiv al EDA,
este ca decalajul intre SUA si Europa pe zona
stiintei privind apédrarea este de 5:1 si, in
sfarsit, se reitereazd un lucru pe care-l stiam
mai demult, c&, poate singurul avantaj al
industriei militare, este c# reprezinti, de
multe ori, baza pentru aplicatii civile. Cu alte
cuvinte, ceea ce azi este aplicatie militara,
méine §i poimdine va fi aplicatie civild. Poate
conta, deci, acest 5:1, ca si un raport de
viziune strategicd in domeniul stiintei a celor
doud entitati statale. Dar, o viziune strategici
asupra stiintei, inseamnd gi finantarea
programelor educationale pentru stiintd. Ori,
in SUA, acestea au cunoscut reduceri de
10%. Are dreptate, deci, autoarea articolului
cind afirma cd mesajul transmis de aceste
politici este mixt. Ag spune, mai precis, ca
mesajul este contradictoriu.

Si pentru cd am ajuns la Europa, una
dintre controversele actuale din lumea
mondiald a stiintei se referd la amplasarea
Reactorului Termonuclear Experimental, o
investitie internationala de 10 miliarde de
dolari. Pentru acest obiectiv s-au stabilit doui
amplasamente posibile. Unul in Franta iar
celdlalt in Japonia. FEuropa ar dori
amplasamentul din Franta, iar Japonia, SUA,
si Coreea de Sud pe cel din Japonia.
Contradictiile au ajuns pana la stadiul ca,
dacd nu va fi amplasat in Franta, Europa
ameninti ca-si va construi propriul reactor.

Réamane totusi o intrebare, de unde se
va asigura resursa umand pentru cercetare,
care sd populeze orasele stiintei din Anglia
sau sd realizeze reactorul mai sus pomenit?
Se stie cd, cel putin in Marea Britanie,
apetitul tinerilor pentru o carierd stiintifica
este foarte redus, iar cei care totusi o fac,
gasesc greu o directie spre care sa se indrepte.
Poate ca forta de muncd pentru ,orasele
stiintifice” vom fi noi cei din estul Europei
sau dintr-un est $i mai departat. De altfel,
Robert Kenndy, presedintele Centrului
European pentru Studii de Securitate,
»George C. Marshall” chiar afirma la o
conferintd internationald din 2002 ci
Romaénia poate aduce o contributie majora la
asigurarea stabilitdtii spatiului euro-atlantic
prin ,,capitalul uman” de care dispune.

In aprilie 2003, ambasadorul american
de atunci, Michael Guest, spunea vizavi de
coruptia din Romaénia: ,Dacid tinerii din
aceasta tard nu pot conta pe faptul ca isi pot
gasi o slujba pe merit, atunci este timpul ca ei
sd-st urmeze carierele in altd parte.” Se poate
pune intrebarea ,,care este acea parte?”. Dar,
oricare ar fi ea, nu ne gisim cumva intr-o
strategie de tip Wal-Mart?

Studii de specialitate, realizate incd in
anul 2000, au ajuns la concluzia ca pentru a
stabiliza forta de munca pana in anul 2050 in
raport cu rata sa de crestere anuald, Uniunea
Europeand ar trebui si primeascid anual 1.6
milioane de straini. S& fie acesta pretul
(scopul) aderarii noastre la UE? Pe de alti
parte, Institutul  International  pentru
Managementul Dezvoltirii cu sediul la
Lausanne (Elvetia) ne amplasa pe un onorant
loc 20 in lume (la categoria tiri cu populatie
peste 20 de milioane) la criteriul ,,calitatea
educationala tehnica si stiintificd a resurselor
umane  pentru  satisfacerea  cerintelor
afacerilor”.

In cartea sa (a cincea) cu tithul
»Memorie si identitate: Conversatii intre
milenii” Papa loan Paul al I — lea face o serie
de afirmatii care, la capitolul calitatea
resursei umane, s-ar putea corela cu subiectul
nostru. Aceastd carte a fost lansatdi la 23
februarie 2005 la Vatican si, fiind ultima
carte (un veritabil ,clntec de lebadid”) a
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renumitului papd disparut in regretul a
milioane de oameni, are un fel de valoare de
,»concluzie finald”. Acesta spunea, referitor la
Europa de Est, ci a atins ,,0 maturitate
spirituald in care anumite valori importante
sunt mai putin devalorizate decdt in Vest”
sau, ceva mai departe: ,,Principala amenintare
in fata céreia se gaseste Europa de Est, este
aceea de a cadea, fara criticism, sub influenta
culturii negative, atdt de raspandite 1in
Occident.” Sa recunoastem ca lucrurile in loc

76

sd se lamureasca parca devin tot mai confuze.
Atunci ce relevantd are ,,procesul Bologna”
sau spatiul european comun al stiintei §i
cercetarii? Cine si la ce sau la cine trebuie s
se alinieze? Un lucru este clar, se pune, si
acum, problema unor costuri pe care cineva
trebuie si le suporte. Deci intrebarea ,,Care
este pretul stiintei?” Incd nu are un raspuns
concludent.
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STIINTA ST INGINERIA MATERIALELOR IN
INVATAMANTUL TEHNIC UNIVERSITAR

Prof.univ. dr.ing. Toan VIDA-SIMITI

Universitatea Tehnicd din Cluj—Napoca, Roméania

Modificarea conditiilor economico-
sociale din tara noastrd dupd 1989, a condus
la sciderea vertiginoasd a optiunilor pentru
specialitdtile ~ tehnice  ingineresti  pe
considerentul preconceput al lipsei de
perspectiva a dezvoltarii industriei.

Este de neconceput insa, in conditiile
economice de piatd, dezvoltarea societitii
romanegti, fird relansarea industriei pe
principiile noi ale concurentei, avind ca scop
competivitatea produselor realizate.

Conceperea si realizarea masinilor,
utilajelor, aparatelor performante si fiabile,
impune, in primul rdnd si utilizarea
materialelor performante. Aceste materiale
sunt create si utilizate la locul potrivit de
specialistul numit “inginer de materiale”,
specialitate, o profesie noud, in scoala
superioard si industria roméaneascd inspirati
din sistemele de invatdimant tehnic ale tirilor
occidentale.

In toate timpurile s-au elaborat noi
materiale, iar cele vechi s-au perfectionat.
Producerea si utilizarea lor au parcurs un
drum ce a inceput cu piatra, a trecut peste
bronz la fier, pentru ca astizi si continue cu
cele mai sofisticate materiale metalice,
plastice, ceramice sau compozite, dezvoltarea
acestora fiind conditia de existenti a
progresului. S$tiintei materialelor, pe plan
mondial, i se alocd printre cele mai mari
fonduri de cercetare, ea antreneazi un numar
impresionant de ingineri si cercetitori si
asigurd cea mai mare rati de revenire a
sumelor investite.

De altfel Programele-Cadru  de
Cercetare si Dezvoltarea Tehnologici al
Uniunii Europene includ la fiecare editie
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studiile si cercetarile in domeniul materialelor
printre domeniile prioritare.

De ce se rup lucrurile? De ce aun
materialele rezistentd? De ce unele solide
sunt mai rezistente decdt altele? De ce este
otelul tenace si de ce este sticla fragild? De ce
se despica lemnul? La ce ne referim cu
adevdrat cand spunem “rezistenta”, “duritate”
si “fragilitate”? De ce este elastic cauciucul?
Sunt materialele atat de rezistente pe cit ar
trebui sd le pretindem si fie? Cat de mult
putem dezvolta tipurile de materiale existente
— care si fie mai rezistente? Daca raspunsul
este afirmativ, prin ce modalitati am putea
realiza astfel de materiale si cum ar arita ele?
De ce unele materiale rezistd in functionare la
frig adidnc? De ce alte materiale pot fi
utilizate la temperaturi foarte ridicate? Daca
am putea intr-adevar produce materiale mai
bune, din puncte vedere calitativ, intrebarea
corespunzitoare este cum si unde le-am putea
folosi?

Catre sfarsitul vietii, Faraday si-a pus
astfel de intrebari, insd nu a reusit si gasesca
raspunsuri si Intr-adevar noi ingine nu am
reusit sd le gasim decdt cu putin timp in
urmd. Totusi, in privinta problemelor pe care
le ridica, Faraday era cu mult Inaintea
cunostintelor contemporanilor s&i, iar multi
ani dupd aceea materiale cu proprietitile lor
au rdmas subiecte putin abordate de stiinta.

Iatd numai citeva simple intrebari la
care pot rdspunde numai specialistii din
domeniul stiintei $i ingineriei materialelor.

Importanta  ingineriei  materialelor
constd in faptul cd ceea ce am putea obtine
pana in prezent, din punct de vedere tehnic, a
fost limitat de slaba rezistenta a materialelor
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de constructii. {n loc si ne limitim la a
accepta acestd situatie, putem Iincerca si
intelegem de ce materialele se comportd
intr-un anumit fel si mai ales putem observa
mai clar felul in care ele pot fi modificate si
imbunititite. in consecinta, se poate incerca
realizarea unor materiale mai bune, asa cum
nu au mai existat pdnd acum, acest lucru
deschizand noi orizonturi celor din ingineria
industriala.

Specialistul 1n sgtiinta §i ingineria
materialelor este astfel implicat direct in
producerea, prelucrarea si utilizarea rationala
a materialelor metalice, ceramice, plastice sau
compozite de mare performantd, a
materialelor pentru tehnici de  varf:
constructia de masini, tehnica nucleari,
tehnica aviatica, electronici si electrotehnica,
tehnologia informatiei. Absolventul in stiinta
si ingineria materialelor trebuie si devini
astfel un specialist dotat cu un domeniu larg
de cunostinte interdisciplinare, capabil de a fi
performant in orice sector de activitate
inginereasca, competent in  selectia,
proiectarea, elaborarea §i  prelucrarea
materialelor, fiind accesibil in cele mai
complexe laboratoare sau unitati industriale.

“ Rolul
- functional "

Activititile de consulting, expertizare §i
analize in domeniul materialelor deosebit de
solicitate sunt bine plitite §1 creaza
specialistului  in  materiale = premisele
organizarii cabinetelor private.

Orice firmi micd mijlocie sau mare,
producatoare de piese, subansamble, aparate,
utilaje sau magini are nevoie de specialisti in
stiinta i ingineria materialelor. Orice
producitor si comerciant are, de asemenea,
nevoie de astfel de specialisti. Economia de
piatd concurentialda implica competitie,
calitate, diversificare, costuri cdt mai mici,
intr-un cuvant progres, iar aceasta solicitd din
ce In ce mai multi specialisti In stiinta si
ingineria materialelor, care si lucreze in
activitatea de conceptie, in laboratoare de
control, de cercetare si de consultanta.

In conceperea si realizarea unui produs,
problema materialelor trebuie obligatoriu
corelata cu procesele de prelucrare si
exploatare. De aceea, un bun inginer trebuie
sd aibd o pregitire complexa. Stiinta i
ingineria materialelor trebuie s@ fie capabild
sd realizeze materiale ale caror proprietati sa
asigure  performantele i fiabilitatea
produsului. Spectrul larg de proprietati si
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diversitatea materialelor a condus la o
apropiere interdisciplinard intre inginerie si
stiinta materialelor. Locul pe care ingineria
materialelor il ocupa in sistemul tehnic de
realizare a unui produs este redat de
elementele componente ale interdependentei
prezentate in graficul din figura de mai sus.

Factorii din grafic relevd interdependenta

dintre material §i proprietitile sale pe de o

parte $1 procedeul de prelucrare, forma piesei

si prelucrabilitate pe de altd parte, in scopul
asigurdarii rolului functional impus piesei sau
produsului industrial.

In conditiile economiei de piats,
inteligenta §i competenta profesionald sunt
atuuri capabile sd propulseze inginerul pe
cele mai inalte trepte ale societatii. Cu atét
mai mult competenta in selectia, proiectarea
si elaborarea materialelor deschide portile
pentru desfasurarea activitatii in cele mai
complexe laboratoare sau firme industriale
din tard, din Europa si din intreaga lume. Nu
mai putin solicitate vor fi si oficiile de
expertizare  §1  analize in  domeniul
materialelor care vor fi infiintate de viitorii
specialisti.

Unde va lucra viitorul specialist in
materiale?

e In sectoarele de conceptie §i proiectare
tehnologica vizand selectia materialelor;

o In institutiile i laboratoarele de cercetiri
in domeniul conceperii, proiectirii si
elaborarii materialelor speciale destinate
tehnicii de varf;

e In unitdfi economice cu profil de
materiale si de procesare a materialelor;

e in laboratoarele de incerciri ale
materialelor si produselor;

o In oficiile de marketing, in calitate de
consilier tehnic privind importul si
exportul materialelor;

e In invatamantul tehnic superior pentru
formarea de noi specialisti in domeniul
materialelor.

o in oficiile private de consulting si
expertizare.

Facultatile de Stiinta si Ingineria
Materialelor, oferd posibilitatea de formare a
specialistilor In  domeniul  ingineriei

materialelor, dispundnd de laboratoare cu
aparaturd §i tehnicd de calcul modernd, de
cadre profesorale cu inaltd tinutd stiintifica si
nu in ultimul rind de traditiile Scolilor de
Materiale recunoscute in tard si strdindtate,
unele racordate incd de la infiintare la
cercetirile mondiale in domeniul
materialelor. Dupd absolvirea facultitii este
deschisd  posibilitatea  perfectiondrii  in
continuare prin ciclul de masterat si doctorat.

Din pécate insd, Stiinta i ingineria
materialelor, incd nu si-a gasit locul in
societate. Fiecare recunoaste si acceptd
importanta materialelor in toate sectoarele
industriei, deci §i in domenii apropiate noua,
ca sindtatea si calitatea vietii. Cu toate
acestea, stiinta §i ingineria materialelor nu
este privitd ca un domeniu sau o disciplina,
neglijdndu-se importanta sa. Este usor sa
verificim acest lucru: intrebati membrii
familiei voastre sau chiar mai ciudat,
manageri ori specialisti din mediul industrial,
dacd stiu ce este stinta §i ingineria
materialelor si veti constata cid veti primi
raspunsuri ciudate, de la “nu stiu” la “este
cumva un domeniu al ingineriei ce calculeaza
structurile?”. Intrebati aceleasi persoane
despre compozite sau polimeri si veti fi si
mai surpringi de raspuns. Publicul si din
pacate nici managerii industriali nu sunt
corect informati asupra ingineriei §i stiintei
materialelor. Acestia sunt obisnuiti cu
stiintele clasice — fizica, chimia, biologia,
geografia, matematica i  tehnologiile
moderme —  calculatoare, aeronautici,
comunicatii, automatica, constructia de
magini etc. Azi, insd viata lor depinde mai
mult de stiinta materialelor decdt de alte
discipline.

Proiectantii buni sunt acei specialigti
care au cunostinte vaste in domeniul stiintei
si ingineriei materialelor. Prima consecinta
negativi a acestui fapt este numdrul
insuficient al studentilor bine dotati
intelectual, orientati spre stiinta si ingineria
materialelor. Aceasta determind o lipsa acutd
de ingineri s§i cercetatori specialisti in
ingineria materialelor care sd satisfacd
cerintele mediului industrial. Nu trebuie uitat
ca intre multiplele probleme pe care un tinar
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inginer le va avea de rezolvat in industrie
sunt cele referitoare la greseli de proiectare si
alegerea incorectd a materialelor.

Nu exista pand acum dubii, atit in trecut
cdt si in prezent, privind importanta
cunostintelor de expert in materiale, stiut
fiind ca astiizi ca si acum o mie de ani, cei
care au stipanit materialele, au dominat si
lumea. In trecut aceasta conducea la
superioritatea armelor, iar azi conduce la
superioritatea In echipamente, aparaturi,
produse performante, tehnologia informatiei
si a comunicarii.

Majoritatea dezvoltarilor tehnologice au
putut fi puse In operd, gratie inovatiilor din
domeniul materialelor care le compun sau a
procedeelor lor de elaborare ori procesare. In
prezent, stdpanirea cunostintelor despre
materiale reprezintd un atuu decisiv pentru
inovare.

Cu ani in urmd, factorii politici de
decizie din Japonia au stabilit ci sunt
prioritare trei domenii pentru dezvoltarea in
viitor a (dri: stocarea, prelucrarea si
transferul de informatii, biotehnologiile si
tehnologiile de obtinere a materialelor noi si
avansate pentru toate industriile. Ca rezultat
al acestei decizii, cele mai Insemnate resurse
umane din cercetare - dezvoltare si resurse
finanaciare au fost dirijjate spre aceste
domenii. In S. U. A. si Europa, acest lucru s-a
realizat mult mai tirziu, ceea ce explicd
decalajul dintre dezvoltarea noastrd si cea a
Japoniei, mai ales in domeniul noilor
materiale.

Legdtura intre stiinta si tehnologia
materialelor si istoria dezvoltirii omenirii se
evidentiaza 1n diferitele epoci, chiar prin
denumirea lor: epoca de piatrd, epoca
bronzului, epoca fierului si al tipurilor de
agezdri, din cele mai vechi timpuri §i pani
astdzi, fiind determinatd de disponibilitatea
materialelor si abilitatea oamenilor de a le
folosi in avantajul lor. Aceastd abilitate a
depins de priceperea de a folosi focul al carui
efect este utilizat astdzi pentru modificarea
proprietatilor materialelor in cursul fabricarii
lor. Aceasta a fost cheia care a deschis usa
spre artd si tehnologie si ne-a permis noud si
devenim agricultori, vénatori, rdzboinici,
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constructori, specialisti n tehnici de

comunicare, I.T, etc.

Pot fi  mentionate  principalele
competente profesionale pe care trebuie sa le
dobindeascd viitorii ingineri specialisti in
domeniul materialelor:

e Selectarea, proiectarea, elaborarea si
caracterizarea materialelor;

e Alegerea variantelor tehnologice optime
in conformitate cu condifile de
productivitate, cost, protectia mediului
(tehnologiile curate);

e Proiectarea proceselor tehnologice de
prelucrare a diverselor categorii de
materiale de uz industrial: metalice,
polimerice, ceramice, compozite;

e Proiectarea, exploatarea s1 intretinerea
utilajelor si echipamentelor de procesare a
materialelor;

e Conducerea §i controlul proceselor
tehnologice de elaborare si fabricare a
diverselor categorii de materiale de uz
industrial;

e intocmirea studiilor de fezabilitate si
expertizari in domeniul materialelor si al
procesarii acestora.

Domeniul  stiintei §1  ingineriei
materialelor trebuie sd-gi giseascd propria
identitate, separatd de ingineria mecanicd,
ingineria industrialdi sau chiar de cea
metalurgicd. Noile curricule universitare
(planuri de invitimint, programe analitice,
module de discipline) care se proiecteazd in
prezent o datd cu implementarea proiectului
Bologna trebuie sa raspunda cel putin la doua
deziderate: primul, sd asigure obtinerea unor
competente profesionale flexibile si al doilea
sa creascd atractivitatea domeniului, respectiv
increderea viitorilor candidati in potentialul
de angajare dupad finalizarea studiilor, cu
posibilititi de continuare a perfectiondrii
profesionale prin masterat i scoli doctorale.

Cateva argumente — concluzii pentru
alegerea stiintei materialelor ca specializare
inginereasca:

e Selectia celor mai bune materiale
pentru diverse aplicatii

Alegerea optimd a materialelor din
punct de vedere tehnic, economic, ecologic
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indispensabild la realizarea tuturor produselor
industriale reprezint una dintre competentele
acestei specialitati.

Materialele joacd un rol esential in
asigurarea performantelor tehnice ale tuturor
produselor industriale:

- de la ceasuri la valvele cardiace;

- de la senzori antifoc la stiloul cu bili;

- de la trenuri la turbinele cu gaz;

- de la Dbarajele hidroelectice la
comutatoarele de inalti tensiune;

- de la articole de sport la lentilele de
contact;

- de la circuitele integrate la ... si exemplele
pot continua.

In acest scop, inginerul in stiinta si
ingineria materialelor studiaza toate clasele
de materiale: metalice, polimerice, ceramice,
compozite, materiale de constructii, etc.

Inginerul de materiale cunoagte
specificitatea, performantele si
tehnologicitatea lor i stie si le integreze
economic in dezvoltarea industrialdi a
produselor.

® Asigurarea calitatii si a ciclului de
viata al materialelor si produselor.
Inginerul in stiinta §i  ingineria
materialelor stipaneste tehnicile de analizi
chimicd §i caracteriziri fizice, mecanice si
structurale ale materialelor. El este capabil si
utilizeze sistemele de masurd complexe. El
poate sa contribue la eficacitatea calititii, la
securitatea si durata de viati a produselor prin
alegerea materialului adecvat. Ciclul de viata
al materialelor §i produselor de reciclare
pentru o bund protectie a mediului reprezinti
0 componentd a formdrii sale ingineresti. El
poate fi antrenat in evaluarea si sinteza
informatiilor de diverse proveniente stiind s
interpreteze date §i norme de exigentd pentru
0 bund conformitate i durabilitate a
produselor.

e Procesarea materialelor si
fabricatia produselor

Cunoagterea multiplelor metode si
procedee tehnologice de elaborare constitue
un obiectiv important al formirii inginerului
de materiale. Studiile asupra procedeelor sunt

diverse, dintre care enumerim: elaborarea
materialelor, formarea (punerea in formi:
turnarea, deformarea plastici, presarea
pulberilor), tratamentele termice, acoperirea
suprafetelor, sinterizarea, fabricatia
compozitelor, tehnicile de asamblare,
procedeele de reciclare. Formatia
inginereasca largd 1i permite si intervind
asupra procesului de fabricatic pentru a
contribui la optimizarea relatiei cost de
productie — performanta.

¢ Cercetarea si dezvoltarea

Complexitatea crescandd a noilor
produse si procese necesitd cunostinte
aprofundate in diverse domenii: chimie,
fizica, informatici. Aceste ramuri constitue
nucleul dur in jurul cdruia se articuleazi
formarea inginerului in stiinta si ingineria
materialelor. In cursul ciclului de studii prin
proiectele pe care le realizeazi, viitorul
inginer specialist in materiale invatd sa
cerceteze In echipd dar in mod autonom. El
studiaza, cerceteazd, caracterizeaza, aplici,
dezvoltd si  modeleazd materialele si
procedeele de procesare.

Pluridisciplinaritatea unicid in formarea
lui pregiteste inginerul in materiale si
identifice si s releveze multiplele provocari
ale mediului industrial.

¢ Gestiunea proiectelor

Procesul de formare in specializarea
stiinta §i ingineria materialelor constitue o
intersectie a mai multor discipline. Prin
cunostintele largi inginerul este obisnuit si
lucreze in grup de specialigti fiind apt si
colaboreze si sd comunice cu persoane de
diferite proveniente si  orizonturi de
cunoagtere, avand aptitudini de gestionare a
proiectelor interdisciplinare.

In concluzie, inginerul - specialist in
materiale - ar trebui sid devina o profesie cu
un ridicat grad de mobilitate si flexibilitate,
cu posibilitati sigure de schimbare si adaptare
usoard In diverse conditii profesionale, in
functie de solicitdrile pietei muncii. Nu ar
trebui sd existe inginer specialist in materiale,
somer.
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Romania invitata la un mega-proiect stiintific
european

Petre T. FRANGOPOL

Consiliul National al Cercetarii Stiintifice din Invatimantul Superior
Blvd. Schitul Margineanu nr. 1, 050 025 Bucuresti 1
e-mail: pfrangopol@pcnet.ro

Institutul de Fizica si Inginerie Nucleard
- Horia Hulubei (IFIN-HH), de la Magurele,
fosta IFA (Institutul de fizicd atomicd),
datoritd prestigiului sau stiintific recunoscut
in intreaga lume, a fost invitat sid devini
membru al unui proiect de mare anvergurd
internationald initiat de guvernul german.
Proiectul Facility for Antiproton and Ion
Research — FAIR vizeaza constructia in
cadrul Laboratorului National German de
Cercetdri Nucleare - GSI din Darmstadt, a
unui centru international de cercetare in
domeniul nuclear, asemanitor cu ceea ce este
in prezent “templul” fizicii particulelor
elementare internationale: Centrul European
de Cercetiri Nucleare (CERN) de la Geneva.
Proiectul FAIR, care va constitui un centru de
cercetdri de acest gen, unic in intreaga lume
prin tematica abordati, va concentra pe
termen mediu cercetdrile de frontierd la
nivelul international al cunoasterii din fizica
nucleara, fizica atomica i aplicatiile generate
de noile tehnologii utilizate. Centrul va avea
in jur de 2000 de cercetitori care vor acoperi
un spectru larg de discipline. El constituie o
excelentd oportunitate de participare a
cercetdrii §i industriei romanesti la realizarea
acestul proiect, a cérui primd fazd (2005-
2015) consta atat in pregitirea experimentelor
viitoare cét s1 in realizarea infrastructurii si a
instalatiillor de lucru generatoare de
tehnologii de ultimi ord. In aceastd etapi,
firmele romanesti ar putea avea o contributie
semnificativd. Aceastd contributie, beneficd
pentru mediul economic romanesc, s-ar putea
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materializa numai in conditiille in care
Romaénia devine membra a acestui proiect.
Hotelul Caro din Bucuresti, a avut loc in
zilele de 24-25 februarie 2005, in organizarea
IFIN-HH, in colaborare cu Laboratorul
National German de Cercetare - GSI, un
Simpozion intitulat Perspectiva participdrii
romdnesti la proiectul international FAIR.
Din cei peste 80 de participanti din Germania
si Romaénia, subliniem prezenta Prof.dr.ing
Anton Anton secretar de stat la MEdC, a
presedintelui Agentiei Nucleare a Romaniei
Dring. Valica Gorea, a directorului
proiectului Prof.Dr. Hans Gutbrod, a
reprezentantilor Ambasadei Germane la
Bucuresti si a cinci companii de constructii
roménesti in domeniul nuclear.

A fost prezentat de catre prof. Gutbrod
proiectul FAIR. De asemenea au fost facute
participare ale diverselor institutii din
Roménia la constructia si utilizarea viitorului
centru international (IFIN-HH, Institutul
National pentru Laseri, Plasmd si Fizica
Radiatiilor, Institutul  National pentru
Criogenie si Cercetari Izotopice, Institutul
pentru Stiinte Spatiale, Institutul de Cercetari
pentru Inginerie Electricdi, ROMATOM,
Universitatea din Bucuresti - Facultatea de
Fizic3, Universitatea Politehnica Bucuresti §i
Spitalul Coltea din Bucuresti).

A fost subliniat caracterul international al
proiectului, 10 tari: Finlanda, Franta, India,
Marea Britanie, Rusia, Spania, Suedia,
Polonia, Ungaria si tara gazdd sunt pana in



P.T. Frangopol / Rondnia invitatd la un mega-proiect stiintific european

prezent membri activi in tot procesul
complex de activitate. De mentionat ci din
costurile de constructie, cercetare si
exploatare, estimate la peste 1 miliard de
euro, guvernul federal acoperd 75%, restul
urmand a fi suportat de catre tirile partenere.
Se estimeazd ca fiecare tard membrd si-si
aducd o contributie de minimum 10 milioane
de euro pe intreaga perioadd de constructie,
cca 10 ani. La inceputul anului 2006 urmeaza
sd fie semnat contractul de constituire al
Consortiului international privind construirea
si folosirea noilor laboratoare din cadrul
Centrului international FAIR.

S-a evidentiat faptul ca cercetirile ce vor
fi efectuate cu noul accelerator international
FAIR ce urmeaza a fi construit la Darmstadt,
vor avea ca scop principal cunoasterea mai in
amanunt a structurii materiei §i evolutia
universului. Programul de cercetiri acoperi
un spectru larg de activititi extins de la fizica
atomicd si nucleard la plasmd, cercetiri de
materiale noi pand la biofizicd si terapia
cancerului. Rezultatele cele mai
spectaculoase obtinute de institutul german
din Darmstadt in ultimii ani, sunt, probabil,
cele ce au consfintit descoperirea a sase noi
elemente din Tabelul periodic al lui
Mendeleev care au numerele atomice
cuprinse intre 107 si 112. Numai cinci au
capatat pand azi o denumire: Bohrium (107),
Hassium  (108),  Meitnerium  (109),
Darmstadtium (110) si Roentgenium (111).

Terapia cancerului cu ioni grei este un
domeniu spectaculos care are deja rezultate
imediate. (Ionii, reamintim, sunt atomi
incarcati electric §i, datoritd acestei sarcini, ei
pot fi accelerati cu ajutorul unor caAmpuri
magnetice si electrice). Astfel ionii de carbon
accelerati sunt utilizati pentru iradierea
tumorilor din interiorul capului unde acestea
nu pot fi tratate cu metodele traditionale
folosite pana in prezent. Avantajul decisiv al
terapiei cu fascicule de ioni constd in faptul
ca ionii de carbon pot fi dirjati catre tinta
care este tumoarea din interiorul capului, intr-
un mod foarte precis si fard a aduce prejudicii
ireparabile tesuturilor sanitoase din jur. Deja
un centru medical care foloseste o astfel de
terapie este in constructie la Heidelberg unde

se vor utiliza rezultatele obtinute la
Darmstadt.

Simpozionul a reliefat necesitatea
dezvoltdrii 1n continuare a unei stiinte
nationale, a prezervirii tinerilor si talentelor
in cadrul tarii lor unde trebuie sa 1si gaseasca
rostul si motivatia materiald pentru a-si
construi o carierd profesionald. FAIR va
cduta sa elimine fuga creierelor ca o conditie
fundamentala a colaborarii bazatd pe merite si
valoare §i va imparti cunostintele nou-
dobandite cu ajutorul instalatiilor i
echipamentelor pe care astizi, o singurad
natiune, nu isi poate permite din punct de
vedere financiar sd le construiascd si si le
exploateze. S-a subliniat §i faptul cd oamenii
de stiintd si institutiile insistd in momentul de
fatd asupra dimensiunii europene  si

internationale a cercetirii, a cirei dezvoltare

este incurajatoare. Inainte de existenta
Uniunii Europene, cercetatorii si politicienii
gindeau numai in termenii unor programe
nationale compartimentalizate.

Nu este de neglijat colaborarea cu SUA.
Astfel, Profesorul Richard Casten, de la
Universitatea Yale, editorul revistei nr. 1 a
fizicii, Physical Review, presedinte al
Nuclear Science Advisory Committee al
Departamentului de Energie al SUA si al
Casei Albe, este si Presedintele Comitetului
International de aprobare a proiectelor de
fizicd nucleard, atomicd si astrofizici ale
viitorului  Centru  international de la
Darmstadt.

Manifestarea stiintificdi a fost moderati
de Prof.Dr. N.V. Zamfir, Director general
(din 2004) al IFIN-HH care a condus si
discutiile finale. Meritd semnalat un fapt: Dr.
Zamfir a fost colaboratorul apropiat al
Profesorului Casten (1997-2004), cu care a
publicat peste 100 de articole in Physical
Review in timpul activitatii sale ca Research
Professor la  Wright Nuclear Structure
Laboratory din cadrul Universitatii Yale-
SUA.

Scurti istorie a IFA

- 1956: Institutul de Fizici Atomici a fost
infiintat in 1956, prin  decizie
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guvernamentald, sub egida Academie:
Romaéne.

Primul director (1956-1969) a fost
marele fizician Horia Hulubei (1896-
1972) cu doctoratul sustinut la Paris
(1933), conducatorul tezei Jean Perrin
(Premiul Nobel, 1926), presedintele
comisiet de examinare a lucrarii, Marie
Curie (dubla laureatd a Premiului Nobel:
fizica-1903 si chimie-1911); rector al
Universitatii din Bucuresti (1941- 1944).
1956: primul calculator electronic (CIFA-
1) din Romania a fost proiectat la [FA,
unde s-au pus bazele electronicii din tara
noastra.

1957. doud premiere roménesti la
Maigurele: reactorul nuclear s
ciclotronul.

1962: primul laser (He-Ne) roméinesc
devine operational la IFA.

1974-1976: investitii majore:
acceleratorul tandem construit de HVEC
(SUA), Centrul de Productie
Radiochimica construit de General
Electric  (GEC-Anglia), Centrul de
Procesare a deseurilor nucleare (GEC,
Anglia).

2000: devine functionald Instalatia de
Iradiere industriald cu Cobalt-60.

2000: I[FA este ales Centru de Excelenta
al Uniunii Europene (din cele 4 centre
romanesti).

2002: primul experiment CERN la
Migurele: aplicatie GRID (proiectul
ALICE).

1998-2002: articole stiintifice publicate:
968 1n reviste internationale; 298 in
reviste din Roménia; cirti apdrute in
edituri din Vest-9 si din Romania-6.
Colaboriri  internationale:  CERN-
Geneva, GSI-Darmstadt, UE, IAEA-
Viena, ICTP-Trieste, Dubna, NATO-
Bruxelles, JRC-Ispra, Italia, Japonia etc.
Colaboriri universitare: Europa-50,
USA, Canada-11, Asia-3.

Participidri la mari experimente
internationale (14): ATLAS, ALICE,
DIRAC, GASP, GSI, DRACULA,
SPIRAL, TONERRE etc.

Conferinte stiintifice organizate de IFA
din 1964 pani astizi: internationale-30;
nationale-40.



