Cercetarea tehnologica si pregatirea cadrelor in scopul
modernizarii si viabilitatii economice

In procesul de tranzitie in care a intrat Romiania, trei obiective, cel
putin, au o importanti fundamentald : trecerea spre economia pietei
libere, democratizarea intregii societiti, modernizarea tehnologico-3ti-
intificd a economiet.

Stimularea creatiei tehnologice 3i larga =a difuzare in sistemul teh-
nologic al societiitii, cu alte cuvinte inventia 3i inovatia tehnologica, joaca
un rol central, cu functii sociale specifice legate nu numai de modernizarea
econonicii, e functionarea unui mecanizm productiv eficient 31 competi-
tiv pe plan mondial, ¢i 3i de asigurarca unei economii de piatd viabile,
apabile a imprin intregii noastre societiiti un curs now si progresiv, de
sprijinirea si stimularea instauririi unui regim democratic menit i duei
la noi velatii vmane prin cave pozitia fieciruia »a depindd de aportul adus
bunului mers al societitil.

Analiza modului in care procesele de inveniie si inovatie tehnologici
idi giizesce cadrele ~ocietale adecvate, iar specializtii xint pregatiti pentru
a realiza modernizarea este de o mare actualitate,

Studiile efectuate in Bucuresti 3i provincie * intr-o sevie de unitati
productive, institute de cercetare si proiectare, institutii de invd{imint
(profesional, liceal si superior), discutiile purtate cu cadre de conducere gi
specialisti, xi — cu predilectie — desfasurarea unor experimente {(pe par-
curs a cinei ani) cu colective de oameni legati direct de modernizarea sti-
intifico-tehnologicid a productiel (in cadrul ciirora x-au initiat projectejde
inventii si inovatii tehnologice, s-au analizal structurile organizationale gi
profexionale implicate in procesul de creativitate, s-a testat eficienta pre-
gitirii specialistilor in raport cu cerintele participarii lor la rezolvarea
problemelor de modernizare din intreprinderi ete.) ne-au permis sia for-
mulim concluzia. ¢ii, printre altele, un foctor impertant ee frincazd creati-
vitatea stiinfifico-tehnologicd, folusirea rexullatelor gtiinfifice in sfera mo-
dernizdrii telnolegice, veolizarca de produse de {naltdg colilate si competiti-
vilate const@ in Hipsa uncd pregiatiri i acticitdti adecvate a specialistilor din
perspectica exlgentelor ceveetdrit tehnologice.

# Cerectitrile au fost realizate de O, Hoffman (coord.). D. Tenovici. 5. Haseev.
. Dragemireseu, inmpreund cu un alt colectiv al Institutului de sociologie coordonat de $1. Costen
si NI. Larionescu. la care au colaborat numerosi speeialisti din diverse domenii ale stiinfei
tebnologiel.  imviatandotulul st productliei.
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I. Cercetarea tehnologiesd — veriga specifieii, necesari
o in aetivitatea ereativa

Cercetarea tehnologicd * reprezintd un tip specific de activitate erea-
tivid diferitd calitativ (desi in strinsd imbinare) de cercetare stiintifica.

Desi in practici oamenii sint nevoiti x4 realizeze aceastii activitate
specificd (impusd de natura sarcinilor urmirite a fi rezolvate), in abords-
rile teoretice si, in special, in institutiile societale (oficial nu se recunoaste
diferentierea cercetiirii tehnologice de cea stiintitici fapt pentru care nu se-
prevad pozitii specifice in nomenclatorul de profesii si mici modalititi de
organizare a muncii in colective san institute de cercetare tehnologici)
st In pregiitirea, specialistilor (se pregitesc, desi deficitar, cadre doar pen-
tru cercetarea stiintifies) cerintele si problematica proprie acestui tip spe-
cific de activitate sint 1gnorate.

Investigatiile noaxtre au ariitat ¢ in gindirea si comportarea multora
domind viziunea gresiti conform cireia stiinta este cea care asiguri rezol-
varea tuturor problemelor creative pe plan economic, iar tehnologia repre-
zintd docr o aplicare a stiintei, o activitate de transfer din sfera cunoasterii
in cea a aplicabilitiitii (termenul de neercetare stiintificd aplicativi” fi-
ind folosit in mod ambigun, incluzingd sitoatd activitatea de creatie nemij-
locitd a tehnologiei).

In acest fel, intreaga cercetare s-ar desfisura exclusiv in sfera stiintei,
termenii de ,,cercetare’ i seercetare stiintificd” apirind echivalenti. Prin
aceasta, latura creativi in progresul tehnologic este pusii doar pe seama
cercetatorilor stiintifici, iar personalul ocupat in sfera tehnologiei (redus
la eel din intreprinderile productive) este privit a avea doar preocupiri
de maturd ,,practici”, de folosire a achizititor stiintei, de exploatare a
utilajului, de executie etc.

Nedelimitarea cercet:irii tehnologice de cea stintificd face ca prega-
tirea profesionald a celor care lucreazs in zona tehnologiei si fie deficitari.

Pornindu-se de la prejudecata ¢ doar in stiintd se face cercetare, ce
ce nu lucreazdt direct in acest seclor, ce nu sint socotiti drept cercetitori,
sint formati in mentalitatea ¢t ei doar aplicdt” rezultatele creatiei stiin-
tifice obtinute de altii, ed sint doar opracticanti” ete. In numeroasele dis-
cubil avute (in special cu personalul  (@in intreprinderile productive )} s-a
aratat ci o axemenes atitudine exte diunitoare pentru intreaga formare ¢
activitate a specialistilor din tehnologie,

Problema are o deosebit de serioasi implicatie practici. Cercetarea
lehnologicd se efectueaza practie, cdei ca este o secven@  absolul necesard
inlre ecroetarea stiing ificd st creatia tehnologicd, dar — in lipsa wunel pregatiri
spectale corespunzdtoare si a unei Jolosiri adecrate a cadrelor — ea se reali-
zeazd prin mijloace empirice, in mare parte cu o metodologie improvizati i
cL oament insuficient pregatiti pentru aceastd Pprofesie.

* Abordam tehnologia in semnificatia sa generald, inchizind : tehnica (adicd ,,hardul’”
tehnologiei : unclte, instalalii, masini ete.), programele si Procesele (ccea ce se desemneazi prin
»»501%), organizarea (tehnologiile organizarii - diviziunea munecii, sistemele de conducere si
stimulare etc.), arhitectura (functiile sistemului tebnologic) 1a care unii maij adangi (ca o parte
distineta de ,,soft”’) programele integrate in aparatura automnata (sub denumirea de s, Tirm’?),
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infond — siacest fapt este foarte important deluat in consideratie —
invitimintul superior pregiteste in mai micd misurd cadrele pentru pro-
fesia de cercetdtor ¢i, in esentd, doar ca o formare in specialitate. In epoca
revolutiei stiintifico-tehnologice, pregitirea profesiilor diferentiate din
sfera creatiei stiintifico-tehnologice este deficitari. Ca o remarci generald
putem arita ci invatdmintul superior pregiteste cadrele doar sub aspectul
domeniului de specialitate si nu in cel al profesiilor, urmindu-se ¢a profe-
sionalizarea propriu-zisd si fie ficuti la locul de muncd. Astfel, absolven-
tul (de exemplu) in chimie, specialitatea chimie organica, poate si-si aleagd
(in raport cu preferintele sale) un post in domeniul invitimintului, cerce-
tirii, productiei, proiectiirii, desi fiecare din aceste locuri de munca presu-
pune profesii diferite cu aptitudini, solicitari 3i cunostinte specifice. Stu-
diile intreprinse de noi atestd cerinta ca, cel putin in ultimul an de studiu
al studentilor, sit se treaci la o reald profesionalizare a cadrelor din per-
spectiva specificului muncii de cercetare stiinfifico-tehnologici. O altd
propunere (ce ar putea fi complementarda primei) are in vedere posibili-
tatea organizirii unor cursuri post universitare mai complexe (pe 3--5 luni)
cu cadrele ce acliveazi efectiv in sfera cercetiirii stiintifico-tehnologice.

Recunoasterea cercetirii tehnologice, prezenta profesiilor aferente
acestein in cadrul nomenclatorului de profesii si a praecticii instructiv-
educative a unititilor de inviitamint are menirea de a crea cadre bine pre-
gilite necesare progresului tehnologic i a schimba mentalit dtile, atitu-
dinile acestora, modul de a fi priviti si tratati de citre ceilali specialisti.
Tocmai lipsa de atentie acordati cercetirii tehnologice duce la o atitu-
dine ,,pasivistd”, necreativii, neangajanta din partea unor specialisti din
tehnologie, acestia ,,asteptind” ca problemele si fie rezolvate de alfti (cei
din cercetarea stiintifici).

II. Specificul ecreetarii tehnologice

Diferentele dintre cercetarea tehnologica si cea stiintifiea are la bazd
distinctia calitativii existentd intre tipul de probleme pe care le abor-
deazit si le rezolvi si, de aici, specificul proceselor de creatie — in final— a
produselor pe care ele le pol genera.

Cercetarea stiintificd se ocupi de probleme ideatice, cu alte cuvinte
ea i3l pune intrebiiri asupra existentei (reale sau posibile) care urmiresc
nemijlocit cunoasterea adeviiratd si relevantid (profundi si complexa).

Cereetarca tehnologicd este un tip complementar de cercerare (chiar
daca ze implet este cu cea stiintificd) ce are ca obiect rezolvarea de probleme
privind crearea de noi realititi (probleme proiectiv-constructive) legate de
conceperea, proiectarea, construires, folosirea instrumentelor nemijlo-
cite ale actiunn uvmane,

Orice tip de activitate (cercetare stiintificd, creatie artistica, invi-
tamint-educatie etc.) presupune o tehnologie xpecifici, dar aceasta devine
relevantd in cadrul productiei de bunuri materiale (la care ne vom referi
$i noi in exclusivitate). "

Produsele stiintei (cunoasterea stiintifiel, concepte, ipoteze, teorii
ete.) nu pot fifolosite direct in productia de bunuri materiale (teza conform
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ciarela stimta devine fortd nemijlociti de productie nu inseamna transfor-
marea sa in tehnologie, ¢i doar fundamentarea tehnologiei pe stiintd), si
nici nu se ,,aplicd” ca atare in tehnologie (cunoasterea stiintifict generind
0 imagine abstracti, Ia nivel de esenti a exist entel nu poate fi transpusi
direct in producerea de lucruri conerete, particulare, asa cum sint produ-
sele tehnologice).

Problemele cercetirii tehnologice vizeazd schimbarea realit il (cre-
are de produse tehnologice si modificarea insiisi a naturii si societitii) pen-
tru rezolvarea cirora este necesari o cunoastere de alt gen (care, plecindgd
de la cea stiintificd, se axeazi pe intrebiri de genul com sit facem 77
»(UM ¥4 actiondm” ?, Lcum sd rezolvim® 2).

In raport cu profunzimea schimbirii pe care urmireste a o produce
in sistemul telinologic al societitii, cercetarea tehnologici poate 1i si ea :
de stripungere (initierea unei noi divectii de concepere a tehnologiilor
cum ar fi realizarea, azi, a calculatoarelor de generatia a cincea hozate pe
inteligenta artiticiall), fundamentele (schimbarea unor prineipii de reali-
zare tehnologicd @ eum au fost modificirile aduse primelor patru generatii
de calculatoare), de optimizare (optimizaren aceluiazi tip de tehnologie,
cum ar fi mirirea vitezei de functionare a calenlatearelor, a numirului de
operatil pe secundd). ' _

Rezolvind probleme de tip calitaliv diferit, cevcetarea el nologied pre-
Supine wnmod specifie de abordare a acestora (o gindive proprie, o metodo-
logie adecral@, comportamente si atituding deosebite ).

Discutiile purtate si, eu deosebive, cooperarea directd cu numeroase
cadre angrenate efectiv in cercetarea si creatia tehnologicd ne-au permis
a schita citeva aspecte privind specificul procesulni de cercetare (51 crea-
tie) tehnologicd.

In legliturii cu caracterisiicile a ceea ce <a denumit a fi ..eindirea
tehnologicit” amintim :

a. Caracterul axiologic (valorico-normativ) orientat al proceselor
de cunoastere si decizie, intreaga problematici t chnologicid fiind deter-
minatd de fundamentarea =copului pe care-l urmareste cercetarea. Cer-
cetarea tehmnologicdl poate avea rezultate net diferite in raport cu valoerile
pe care le luiim drept ,,etaloane” de’ apreciere, selectare a alternativelor
posibile si decizie asupra produsului pe care hotiirim xi-1 efectuam. Axtfel,
cereelarca tehnologicd foloseste selectiv cunoagterea oferitd de cercctarea stivn-
tificd si, in genere, stocul resurselor disponibile, tn conformitate cu criteriile
(talorile ) luade in consideratie.

b. Caracterul combinatoriu al gindirii si activititilor practice immpli-
cate in cercetarea si creatia tehnologici. produsul tehnologic fiind carac-
‘terizal prin combinarea de elemente s principii functional-constructive.
Caracterul combinatoriu al tehnologiei pune in fata cercetitorulni nume-
roase problemne feoretice si practice.

Tehnologia nu combinit numai (31 nici in special) componente multi-
ple, ¢i (in special) principii diferite de functionare. Un bioreactor combind
procesele hiologice, cu cele mecanice, electrice, termice, chimice ete. toate
dirijate de microprocesoare. Un furnal modern presupune procese chimice,
termice, fizice, mecanice, optice i, de asemenea, conducerea prin caleu-
Jator, Constructiile de locuinte necesiti tnarea in consideratie a problemelor
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legate de rezistenta materialelor, transternl de efldura si umiditate, adap-
tarea la cerintele sociale generale ale locatarilor (educationale, de confort,
loisir, sdndtate, etel).
In fata cercetiiorului, a creatorutui de tehnologie se ridicit exigente
privind elucidarea modalitatilor de combinare si angrenare consistents
unel scheme, cici niei o stiintd nu ne indici modul de rezolvare a problemei.
ACorelat primet caracteristici mentionate, combinarea presupune elabo-
rarea de tehnologii integrate (consistenta nu numai a componentelor unui
produx tehnologic, ¢i & intregului sistem tehnologic al societitil), ceea ce
ridiedi probleme speciale in formarea specialistilor.
e. Caracterul preponderent analitico-concret (imagistic) al gindirii
In cercetarea tehnologicd relevi mersul specific al acesteia de la abstract
(cunoasterea stiintifici) spre concret (produsul tehnologic) san de la con-
cret la concret (prin analogia tehnologict). In acest cont ext, gindirea cer-
cetatornlui in tehnologie exte marcatd de analiza concretului, a elementelor
ce stau la haza combindrii produsului, intuitia insisi presupuningd reley anta
aspectelor de analizi empiricit, actionale (fati de cele implicate in cerce-
tarea stiintificd orientata, in special, spre sinteza rationald, dezviluitoare).
d. P’rocedeele cercetirii tehnologice, pornind de la specificul pro-
blematicii xale, sint si ele diferite. Amintim, drept procedee caracteristice :
analogia (gisirea unor <imilariti{i intre tehnologii diferite), transferul
sfreplicarea unui principin dintr-o zond a tehnologiei <pre altele), proce-
deele Hionice (gasirea de analogii intre o ,,tehnologie a naturii”, adied intre
un procedeu, mecanism, proces din naturd si o posibili rezolvare pe planul
creatiel umane), procedeele inventicii (metodele intunitive de creatie ¢o-
leetivi sau individualidl), tehunicile de gindire convergentd (realizarea ace-
leiagi solutii-obiectiv pornind de la situatii actionale diferite) sau de gin-
dive divergentii (elaborarea mai multor solutii alternative la aceeasi Pro-
“blema), experimentul tehnologic (ca rezolvare ,pas cu pas’ a problemet
ete). '

ITL. Specificul pregatirii eadrelor pentru eerectarea tehnologied

Rolul tot mai imporfant al stiinfei si tehnologiei in evolutia {érii
noastre mmpune depdsirea modalitiatilor actuale de formare a cadrelor
avindu-se in vedere ¢ strategia de trecere spre economia de plati necesiti,
asigurarea unui inalt porential erveativ al oamenilor. Punerea de acord a
tructurilor profesionale cu sistemul de sarcini i activititi implicat de
desfasurarea revolutiei stiintifico-tehnologice. mai mult, crearea unor ase-
menea strueturt apte a stimala si directiona mersul nostru inainte Prin
aplicarea rapidil &i largd a rezultatelor cercetéivilor stiintifice si tehnologice
atttohtone si mondiale cer cu acuitate o pregitire specialii a specialistilor
din zona cercetiirii tehmologice (asa cum am aritat la inceputul studinlut).

Conturarea modalitatilor de pregitire a viisoarelor profesii mplicate
in. cercetarea tehnologicit presupune :
o a. Diversificarea actualului sistem de specializare profesionali, prin
~conturarea unor tipuri de activitiiti necesare a primi o pregitire proprie si
carora =i li se atribuie competente directe si exprese legate de ciclul pro-
ceselor de cercetare tehnologicd, projectare de noi tehnologii, introducerea
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procesului tehnologic in productie, exploatarea si intrefinerea optimi a
utilajului ete. Nomenclatorul coneret al profesiilor trebuie stabilit pe baza,
unor analize conerete, in fiecare domenin profilindu-se noi posibile prote-
sii. Cercetirile ficute de noi in sfers constructiilor au ariitat necexitates
unor profesii cum ar fi - cercetitor-proiectant de materiale de construetii,
cercetdtor in domeniul elementelor de constructii, cercetitor in tehnologia
demoldrii i recuperiirii, cercetiitor in amenajarea teritorivlui si urbani-
sticd ete.

b. Pregitirea multi 1 interdisciplinari eapiti particularitifi de-
rivate din caracterul combinatoriu al tehnologiei, din cerinta rezolvirvii
problemelor din perspectiva unei game cit mai complete de erit erii{valor).

¢. Pregititea pentiu cooperare impune formarea unor comporta-
mente cerute de munea in echipe pe care cercetares, tehnologicd le impune
astizi confruntati cu complexitatea crescindi a temelor abordate i a
manii diversititi de crit erii (valori) pe care trebuie <3 le in in considerafie.

d. Imbinarea pregitirii de *pecialitate cu o viziune globali mtegra-
toare impusi de efeciele tot mai profunde, diverse si extinse (in timp »i
spatiu) a actiunii tehnologice,

In cadrul acestei viziuni integratoare (avind drept principiu | a
actiona local, a gindi global”), un lo¢ central trebuie 4 revind pregitirii
economice a cercetdtorilor, formirii aptitudinilor de a judeca si decide asu-
pra alternativelor tehnologice prin prisma evaluirii implicatiilor socio-
umane generale, a impactelor posibile asupra naturii.

e. Pregatirea diversificati pe nivele legatd de natura sarcinilor de
modernizare {ehnologici. Astfel, alituri de formarea cadrelor cuy studii
superioare se cuvine a lua in consideratie cerinta credirii unor muncitori s1
cadre medii de inaltii specializare 51 competentd care vor fi atrasi direct
1n sfera cevcetiirii si creatiei tehnologice, a introducerii rezultatelor aces-
tora in productie. Tn studiile noastre ni s-u atras de multe ori atentia asu-
pra lipsei unor muncitori formati special pentru a coopera cu personalul
cu studii superioare din zona cercetariy, numeroase inventii, inovatii, me-
dernizari impunind cadre medii cu deschidere speciald pentru aceste acti-
vitati.

f. Pregitirea unitari a specialijtilor din sfera tehnoiogiei impune pi-
rasirea vechii mentalitigi i praciici de separare a tehnicii (definitd ca
referindu-se la utilaj, masini, aparate etc.) de tehnologie (reduxi la procese,
mstructiuni, norme ete.) ceea ce conduce la o anumitsi izolare (s1 greutate de
cooperare) intre asa-zisii tehnicieni (ce cunose construirea utilajului) si
asa-ziyii tehnologi (specialisti in procese). In cercetirile noastre ni s-ay
relatat momeroase cazuri in care colstructorii de utilaje cunose foarte
putin procesele ce dau sens acestora, (marginindu-se la o imagine desers p-
tivista a aledtuirii unor nagini, instalatii ete., lipsite de suportul funetio-
narii lor efective), iar specialistii in procese nu se pricep la alcituires i
construirea utilajelor. De aceea, cu gren se face transferul de la cercetare
spre productie si invers, inventii deosebite, sint asimilate cu multi intip-
ziere in fabricatie, iar executarea lor este adesea defectuoasi. De multe ori
invitamintul reproduce $i adincegte aceasti stare de fapt, prin separarven,
pregatirii cadrelor legate de constructia utilajului de cele aferente tunctio-
narii acestora. -
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h. Acordarea unei atentii speciale laturii educative in pregitirea
cadvelor din cercetarea tehnologicd, formarea lor in spiritul responsabi-
litatii sociale avindu-se in vedere earacterul profund axiologic al int regului
demers al creatiel,

Pornind de la aceste considerenie propunem:

1. La institutile de invatamint superior cu caracter politehnic 3a
e limiteze o subsectie de pregitire a cadrelor pentru cercetarea tehnolo-
gied la care si xe predea, alituri de unele discipline de profil, cursuri legate
de sociologia stiintei si tehnologiei, teoria si metodologia cunoasterii s
creativitiitii tehnologice, inventica, logica si psihologia cercetarii, bionica,
scientica ete.

2. 1a institutiile de invatimint superior cu caracter politehnic si <e
introduci, pentru toti studentii care nu vor fi repartizati in cercetare,
cursuri de genul celor de mai sus pentru a se dezvolta recept ivitatea intre-
oului personal t ehnologic productiv fati de cercetare si modernizare, pen-
tru a se putea realiza un dialog si cooperare in aceaxtd privinta.

3. Pentru specialistii in tehnologie din intreprinderile productive sa
e ipitieze cursuri de perfectionare pe probleme legate de cercetarea 31
creatia tehnologica. La Universitatea din Bucuresti s-ar putea introduce
un curs de specializare postuniversitara pentiu nnele cadre din productie,
institute de cercetare si proiectare care it profesionalizeze pe ¢ei chemati
a participa la cercetarea {ehnologica.

4. Pe lingii comisiile judetene ale inginerilor i tehmicienilor sS4 se
organizeze cicluri de expuneri si dezbateri pe teme legate de cercetarea si
creativii atea stiintifico-tehnologica.

5. Centrele de perfectionare a cadrelor de pe lingii unele ministere si
poatd initia cursuri complexe (de 3—6 luni) de pregatire post universitard
cu personalul angajat in sfera cercetiirii-proiectirii.

inlie 1990 0. HOFFMAN



