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calculelor sitestelor fiind afigsate Tn diferite formate: text,
tabelar sau grafic, iarrezultatele sunt interpretate astfel,
incat utilizatorul este informat despre faptul cé ipoteza
cercetérii se confirma sau nu, si, Tn cazul unui raspuns
afirmativ, se afiseaza pragul de semnificatie al rezul-
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chestionarelor.
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mix:

a) TITLUL INVENTIEI: Software Statistic pentru Cercetiri in Domeniul Educational

b) PRECIZAREA DOMENIULUI TEHNIC LA CARE SE REFERA INVENTIA: 1.2.1

Inventia se incadreaza in domeniul prioritar de cercetare 1. Tehnologia Informatiei si
Comunicatii, Directia de cercetare 1.2 Sisteme informatice avansate pentru eservicii,
Tematica de cercetare cu subprogramul: 1.2.1 Sisteme informatice avansate pentru educatie

(elearning)

¢) PREZENTAREA STADIULUI TEHNICII, CONSIDERAT DE SOLICITANT A FI
NECESAR PENTRU INTELEGEREA, CERCETAREA DOCUMENTARA I
EXAMINAREA CERERII DE BREVET, CU INDICAREA DOCUMENTELOR CARE iL
FUNDAMENTEAZA;

Metodologia cercetdrii se defineste ca fiind ansamblul demersurilor teoretice, tehnice si
epistemologice pe care le intreprinde cercetdtorul in psihopedagogie in vederea cunoasterii
stiintifice a unor fapte, fenomene sau procese sociale.

Distingem douad tipuri de cercetare pedagogica:

- Cercetarea pedagogicd aplicativi — conceputd sa rezolve problemele educatiei

curente, imediate, pe termen relativ scurt;

- Cercetarea fundamentald (de dezvoltare, de perspectivd) — abordeazd problemele

educative cu caracter teoretic pe termen lung, de perspectiva.

Orice cercetare pedagogica contine o etapd de analiza statisticd a datelor si informatiilor
colectate de la subiectil vizati de cercetare cu scopul deducerii de solutii stiintifice a
problemei cercetate.

La nivel international exista programe statistice folosite la ora actuald pentru realizarea
etapei de analizi statisticd a unei cercetéri precum:

1. Programul SPSS (Statistical Package for THE Social Sciences)
SPSS este cel mai folosit software statistic pentru stiintele sociale si poate chiar cel mai
utilizat program de analizd statisticd a datelor din lume [Howitt, D., Cramer, D. (2006).
Introducere in SPSS pentru psihologie, Polirom, lasi; E-resource: SPSS - Statistics Standard,
http://www-03.ibm.com/software/products/ro/spss-stats-standard, Data ultimei accesdri,

Septembrie 2015]. El este insa disponibil doar cu interfatd in limba engleza. SPSS permite
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definirea de variabile si introducerea de valori pentru variabilele definite, urmand ca aceste
valori si fie folosite intr-un numar mare de calcule statistice posibile, disponibile in meniuri §i
submeniuri.

Odata instalat, accesarea SPSS implica In mod obisnuit un dublu clic de mouse pe
pictograma lui.

Urmatorul pas este introducerea datelor reprezentand variabile si valori ale acestora.
Pentru aceasta operatie, SPSS-ul pune la dispozitie un editor de date care are ofera doud spatii
de lucru (,,vederi”) paralele, intre care utilizatorul poate comuta oricand: ,Data View” si
,»Variable View”. Deplasarea in cadrul spatiilor de lucru se face folosind mouse-ul i tastatura.
In ,,Data View” trebuie introduse anumite caracteristici ale variabilelor (numele variabilei — o
denumire prescurtata, tipul (numeric, text, data calendaristica etc.), eticheta — o denumire mai
completd, numir de zecimale, mulfimea valorilor posibile, scald de masurare — nominala,
ordinald, interval/raport), iar in ,,Variable View” trebuie introduse valorile variabilelor
(cazurile) definite in ,,Data View”. Cele doud spatii de lucru sunt sincronizate automat, orice
modificare care se produce in una dintre ele fiind inregistrata si de cealalta.

Dupa introducerea datelor, acestea pot fi salvate intr-o locatie de pe disc aleasd de
utilizator. Programul SPSS adaugid automat fisierului in care datele sunt salvate o extensie
specificd (.sav). Acest fisier poate fi deschis ulterior in SPSS, ori de cate ori utilizatorul
doreste sd revadd datele, sd le modifice, sd efectueze calcule statistice pe ele, etc. SPSS pune
la dispozifia utilizatorului diferite operatii asupra variabilelor, de la normalizarea unei
variabile sau inmultirea a doud variabile, pand la o gama larga de operatii statistice: statistici
descriptive, teste statistice pentru compararea mediilor, a variantelor, a frecventelor, corelatii
si regresie etc. Rezultatele sunt prezentate de program in format tabelar si/sau grafic
(diagrame bari, diagrame circulare, histograme, nori de puncte).

Howitt i Cramer [Howitt, D., Cramer, D. (2006). Introducere in SPSS pentru psihologie,
Polirom, lasi] grupeazd operatiile statistice disponibile in SPSS dupa tipul sau obiectivul
analizei statistice, astfel:

e Pentru toate tipurile de studii:
o Statistici descriptive (acestea sunt, conform [Labar, A.V. (2008). SPSS pentru
stiinfele educatiei. Metodologia analizei datelor in cercetarea pedagogicad,
Polirom, Iasi]: indicatori ai tendintei centrale — medie, mediand, mod, suma,
indicatori ai dispersiei — abatere standard, varianta, amplitudine, valoarea minima,
valoarea maximd, eroare medie de selectie, indicatori ai formei distributiei —

asimetrie, boltire), tabele si diagrame.

2

of



A-2015--00706-
2 9 -09- 2015

e [Evaluarea relatiei dintre doua variabile:

O

O

Coeficienti de corelatie

Regresie

¢ Compararea mediilor a doud sau mai multe esantioane:

O

O

O

O

O

O

Testul t (pentru esantioane independente, pentru esantioane perechi)
Testul F (pentru omogenitatea variantelor)

ANOVA (pentru esantioane independente, pentru esantioane perechi)
Testul Mann-Whitney

Testul Wilcoxon

Comparatii multiple

o Experimente cu doud sau mai multe variabile independente si o variabild dependenti:

O

O

O

ANOVA bifactoriali sau multifactoriala
Modelul ANOVA mixt

Analiza covariantei

o Controlarea variabilelor care pot afecta corelatia dintre doua variabile:

O

Corelatia partiala

o Identificarea predictorilor pentru o variabila numerica:

O

O

O

O

Regresia simpla
Regresia multipla stepwise
Regresia multipla ierarhica

Analiza logliniara

o Identificarea predictorilor pentru o variabila categoriala

O

O

Regresia logistica multinomiala

Regresia logistica binomiala

e Analizarea unui chestionar:

O

O

O

O

O

Analiza factoriala
Coeficientul alfa Cronbach
Metoda split-half
Recodificarea

Procesarea variabilelor noi

e Compararea frecventelor:

O

O

Testul x2
Testul Fisher

bt
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o Testul McNemar

o Analiza logliniara
e Codificarea datelor deschise cu ajutorul evaluatorilor:

o Testul Kappa

2. R: un mediu de programare destinat analizei si reprezentarii grafice a datelor
R este o suitd integratd de facilitati software de manipulare a datelor, de calcul si afisare
grafica [E-resource: R-Project (2015). The R Project for Statistical Computing, http://www.r-
project.org/, Data ultimei accesari: Septembrie 2015]. Printre altele el ofera si asigura:

- manevrare si depozitare eficienta a datelor,

- suitd de operatori pentru calcule pe tablouri, in special matrice,

- colectie integratd de instrumente de analiza a datelor,

- facilitati grafice pentru afigarea si analiza datelor, si, nu in ultimul rand,

- un limbaj de programare simplu si eficient (denumit "S"), care include instructiuni

conditionale, bucle, functii definite de utilizator si facilitati de intrare si iesire.

Mediul R poate fi privit ca un sistem complet planificat si coerent, mai degrabd decét o

acumulare progresivd de instrumente foarte specifice si inflexibile, cum este frecvent cazul
altor pachete software de analizéd a datelor. El a fost gindit de la bun inceput ca instrument
destinat dezvoltdrii interactive de metode noi de analizd a datelor.
In ceea ce priveste strict partea de statisticd, R furnizeaza un set complet de functii statistice
care permit atdt evaluarea functiei de distributie cumulativd P(X< x), a functiei de densitate
probabilistica si a functiei quantild (dat q, cele mai mici x astfel incat P(X< x)> q), cét si
simularea distributiilor beta, binomiald, Cauchy, x*, exponentiali, F, gamma, geometrica,
Hypergeometricd, log-normald, logistica, binomial negativd, normala, Poisson, t (Student),
uniforma, Weibull si Wilcoxon.

3. Statistical lab
Statistical Lab este un instrument interactiv destinat educatiei in statisticd care se constituie si
intr-un instrument de simulare §i solutionare a problemelor statistice [E-resource: The
Statistical Lab, http://www.statistiklabor.de/en/index.html, Data ultimei accesdri: septembrie
2015].

Interfata graficad este proiectatd pentru a facilita intelegerea relatiilor statistice
complexe. Ea conecteazi si afiseazd cadre de date, tabele de frecventd, numere aleatoare sau
matrici intr-o foaie de lucru statisticd, permitdnd utilizatorilor si ruleze calcule, analize
statistice si s efectueze o serie de simuldri i manevréri de date. Pentru calculele statistice si

vizualizarea datelor, Statistical Lab utilizeazd mediul R.

4
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Principalele facilitati ale lui Statistical Lab:

Spatiul de lucru statistic: La inceput, Statistical Lab propune utilizatorului o foaie de
lucru statistic. Cu un click de mouse se pot plasa obiecte, cum ar fi cadrele de date,
tabele de frecventd si de urgenta si serii de timp pe aceasta foaie de lucru. Datele pot
fi, de asemenea, extrase din fisiere Microsoft Excel sau fisiere ASCII utilizdnd
importatorul integrat de date. Generatorul de numere aleatoare poate oferi date de

intrare ca material de cercetare.

Fluxul de date: Diferitele obiecte pot fi legate printr-un element conector. In acest fel,
datele pot fi transferate de la un obiect la altul pentru o prelucrare ulterioara. Acest
instrument sustine o analizad pas cu pas a procedurilor complexe si chiar imbunétateste
intelegerea fenomenelor complexe.

Vizualizarea: Graficele standard, cum ar fi histograme, pot fi usor obtinute cu ajutorul
"R-Graph Wizard". In functie de complexitatea doritd, variabilele individuale pot fi
reprezentate grafic §i prevdzute cu caracteristici suplimentare, cum ar fi méasuri de
tendinta centrala.

Motorul R: Puternicul limbaj de programare statistici R este complet disponibil in
interiorul Lab Statisticd si poate fi accesat prin "R-cod Wizard". Aceastd interfata
crea cu usurintd simuldri complexe si experimente interactive in R, care pot fi in mod
normal programate doar ca appleturi Java.

Rapoarte statistice si aplicarea acestora la examene: Crearea de rapoarte statistice este
una dintre sarcinile cele mai importante ale unui statistician. Prin urmare, Statistical
Lab oferd un editor de raport, in care toate graficele, textele si obiectele pot fi utilizate.
Raportul poate fi salvat in format RTF si mai tarziu fi deschis in MS-Word sau

OpenOffice-Word pentru prelucrare ulterioara.

d) PREZENTAREA PROBLEMEI TEHNICE:

Proiectul de cercetare este o sintezd a grupdérii pe etape a oricarei cercetéri. In cadrul

Workshop-ului pentru prezentarea unor practici de succes in cercetarea pedagogicd - punct

de pornire in realizarea activitdtilor specifice proiectului organizat in cadrul proiectului

POSDRU/156/1.2/G: Cercetarea Realitatii Educationale — Coordonatd Fundamentald a

Formarii Viitorilor Profesori, s-a stabilit ca cercetarea sa fie realizatd in patru etape:

Elaborarea designului cercetarii
Alegerea/generarea metodelor §i a instrumentelor de cercetare

Prezentarea si analiza statistica a datelor

5
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Elaborarea lucririi stiintifice prin care cercetarea este finalizata.

Astfel proiectul de cercetare este structurat in patru parti:

Designul cercetarii

Metoda/instrumentul folosit in cercetare

Rezultatele aplicarii calculelor si/sau a testelor statistice, impreund cu interpretarea
rezultatelor

Lucrarea stiintifica in care sunt expuse si concluziile cercetérii efectuate.

Partea I, Designul cercetdrii, contine urmdétoarele elemente: titlu, scop, obiective,

variabile, ipoteze si esantion in care sd se specifice loturile esantionului cu numérul de

subiecti, institutiile de care apartin, criterii de selectie i metoda de esantionare folosita.

Pentru a scrie a doua parte a unei cercetéri, cercetatorul trebuie sd stabileasca metoda si

instrumentul pe care le foloseste in cercetare. In cadrul workshop-ului amintit in paragrafele

anterioare s-au identificat ca fiind utile demersurilor de cercetare intreprinse in cadrul

proiectului ,,Cercetarea Realitdfii Educationale — Coordonatd Fundamentald a Formdrii

Viitorilor Profesori” urmatoarele metode de cercetare psihopedagogica:

Chestionarul
Observatia
o Ancheta chestionar
o Ancheta interviu
Analiza documentelor (e.g. scolare)
Studiul de caz
Metoda anamnezei
Metoda testelor
Metoda focus grup
Metoda biografica
Metoda experimentului
Metoda sociometrica
Metoda analizei produselor activitatii
Metoda jurnalului
Studiul contrastiv
Metoda monografiei
Metoda istorica

Analiza SWOT
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In plus, au fost stabilite urmatoarele instrumente de cercetare: chestionar, fisa de
observatie, protocolul de interviu si fisa anamnestica.

Partea a doua a cercetdrii confine de asemenea planificarea pe etape a cercetdrii i
diagrama Gantt a lor.

In urma aplicdrii unei metode de cercetare, sunt adunate date brute, care trebuie
interpretate statistic. Astfel, in urma unei anchete chestionar sau in urma efectuérii unui
experiment, obtinem informatii privind o tema fixatd. Din punct de vedere statistic, ipotezele
de cercetare care sunt lansate pot fi unidirectionale (care specificd exact relatia dintre doua
variabile) sau bidirectionale (nu specifica relatia dintre variabile). Din punct de vedere
aplicativ, diferenta intre aceste tipuri de ipoteze vine de la stabilirea pragului de semnificatie p
adiacent rezultatelor de la testele statistice.

In etapa de analiza cantitativa a datelor, ne intereseaza initial caracteristici primare ale
datelor, cum ar fi:

- Caracteristici de tendintd centrald — calculul statisticilor precum media, mediana,

moda

- Caracteristici de imprastiere a datelor — calculul dispersiei, abaterea standard,
coeficient de varianta

- Caracteristici pentru forma distributiei datelor — indicele de simetrie si indicele de
aplatizare a distributiei.

- Coeficienti de corelatie — Spearman, Pearson si Kendall

- Erori ale mediei si frecventei

- Regresia liniara si multipla

- Gruparea statisticd a datelor

- Frecvente absolute/relative cumulate/necumulate

Apoi, este aplicat cel pufin un test statistic asupra datelor analizate. Intre testele statistice
utilizate in cercetarea pedagogica distingem intre testele parametrice si cele neparametrice.
Printre testele parametrice uzuale, mentionam:

- Testul t pentru doud esantioane independente — pentru compararea mediilor a doui
esantioane independente. Testul va indica dacad existd diferente semnificative intre
mediile celor doud esantioane implicate. Conditii suplimetare impuse pentru aplicarea
acestui test: independenta grupurilor (esantioanelor) testate si omogenitatea
dispersiilor.

- Testul t pentru doud esantioane perechi — pentru compararea mediilor a doui

esantioane perechi sau variabile pereche (de exemplu, intre grupuri sau mdasuratori

7
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repetate ale aceleiasi variabile). In acest caz, variabila independenta testata (VI)
trebuie si fie categoriald cu doud categorii sau valorile ei si fie pereche.

Testul z poate fi aplicat pentru compararea mediei unui esantion cu media unei
populatii. Este necesar sd cunoastem varianta populatiei. Testul este corect aplicat
dacd populatia este normal distribuitd. Scopul testului este compararea mediei unei
variabile cantitative continue pe un esantion reprezentativ extras dintr-o populatie cu o

medie cunoscuta.

Un alt test parametric este analiza variationala ANOVA (ANalysis Of VAriance) —

metod3 echivalentd testului t, in situatia in care variabila independentd este de tip nominal sau

ordinal, cu mai mult de doud categorii. Scopul aplicirii ANOVA este tot testarea diferentelor

intre mediile grupurilor independente generate de categoriile VI. Analiza ANOVA este

aplicabila doar dacd anumite ipoteze sunt satisfacute, cum ar fi:

VI este nominald sau ordinald, cu mai mult de doué categorii

VD este cantitativéa si distributia VD in grupurile determinate de VI este Normala — va
fi efectuatd testarea normalitatii distributiei.

Dispersiile sunt omogene intre grupurile VD determinate de V1.

Masurétorile sunt independente.

ANOVA depisteazd intdi dacd existd diferente intre grupuri, fird a indica unde apar

diferentele (in caz cd apar). Ulterior, se va detalia analiza statisticd pentru a depista intre care

grupuri anume exista diferente.

Printre testele neparametrice mentiondm:

Testul U este folosit pentru compararea a doud esantioane independente, in ipoteza
unei variabile dependente ordinale sau a unei variabile dependente cantitative, dar care
nu este Normal repartizatd (tuturor observatiilor li se asociaza un rang numeric). Acest
test se poate aplica si in situatia in care variabila dependentd este cantitativa, dar
esantionul este mic ca dimensiuni, de exemplu 10 subiecti (testul se calculeaza diferit
in functie de mérimea esantioanelor). Testul U se aplica pentru a studia diferenta
rangurilor a doud esantioane independente.

Testul y*> urmareste compararea a doua distribugii: 1) compararea unei distribufii
observate (empirice) pe un esantion cu o distributie teoreticd; 2) compararea a doui
distributii observate pe doua loturi pentru a testa independenta acestora.

Testul Wilcoxon determind marimea diferentelor dintre rezultate (spre exemplu inainte

si dupd o actiune), ordonate dupd rang. Este echivalent testului U, dar pentru

14
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esantioane perechi. Testul Wilcoxon se bazeaza pe asocierea unor ranguri diferentelor
in valoare absolutd dintre observatiile corespunzétoare din esantioanele pereche.

- Testul Kruskall-Wallis este utilizat cadnd existd mai mult de doud esantioane
independente. Este comparabil cu ANOVA simpld din statistica parametricd, dar
pentru analiza datelor convertite in ranguri. Este testatd semnificatia diferentelor dintre
grupele studiate.

- Testul F se aplicad pentru compararea dispersiilor a doud loturi.

- Testul Friedman (testul y®Friedman) este extinderea testului x? pentru trei sau mai
multe esantioane/loturi.

Ultima etapd a unei cercetdri constd in elaborarea lucrarii stiingifice asociate. O lucrare
trebuie sd contind obligatoriu urmitoarele elemente: titlul lucrérii, autori, concepte cheie,
concluziile cercetérii efectuate, structura lucrarii si bibliografia utilizata in redactarea lucrarii.
SCOPUL INVENTIEI este cresterea calitdtii cercetdrilor efectuate de catre studentii si
masteranzii Facultdtii de Psihologie si Stiinfe ale Educatiei. Scopul a fost atins prin
implementarea sistemului Software Statistic pentru Cercetiri In Domeniul Educational
(acronim: SSCDE) si a laboratorului informatic pentru studentii facultétii de Psihologie si

Stiinte ale Educatiei din Universitatea Ovidius din Constanta.

OBIECTIVUL GENERAL AL INVENTIEI este imbunatatirea calitdfii proiectelor de
cercetare realizate de cétre cercetdtori: studenti/masteranzi in cadrul sistemului de invatdmant
si cadre didactice in sistemul educational.

Metoda clasicad folositd presupune utilizarea editorului Microsoft Word si a unor
instrumente software de prelucriri statistice (precum SPSS) costisitoare si care oferd in limba
englezd mult mai multe functionalitdti decit ii sunt necesare cercetdtorului in realizarea
cercetdrilor lui.

Tema inventiei se incadreazi in urmétoarele OBIECTIVE SPECIFICE:

- cresterea capacitdtii sectorului de CDI pentru Tehnologia Informatiei si Comunicatii
in vederea sustinerii societatii i economiei bazate pe cunoastere;

- optimizarea procesului de elaborare a cercetérilor realizate de cétre cercetitori.

e) EXPUNEREA INVENTIEI:
Sistemul Software Statistic pentru Cercetari in Domeniul Educational (acronim: SSCDE) este
un instrument software care ajuta cercetitorii — studenti si masteranzi din domeniul Stiintele

Educatiei, precum si cadre didactice - si proiecteze si sa elaboreze cercetiri pedagogice.
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Sistemul SSCDE cuprinde trei module principale:

1. Modulul de gestiune a cercetérilor pedagogice

2. Modulul dedicat chestionarelor

3. Modulul de gestiune a lucrarilor stiintifice asociate cercetarilor
Primul modul se ocupé cu proiectarea, vizualizarea i modificarea proiectelor de cercetare. In
urma etapei de proiectare a unui proiect de cercetare, acesta confine trei componente din
structura oricarui astfel de proiect: designul cercetérii, alegerea metodelor si a instrumentelor
de cercetare $i prezentarea si analiza statistica a datelor, asa cum a fost prezentata in secfiunea
d) a acestei cereri. Ele sunt implementate in submeniuri asa incét utilizatorului sé-i fie usor sa
le urméreasca (Figura 1).

Al doilea modul permite crearea unui chestionar si modificarea, vizualizarea si
stergerea unuia creat anterior (Figura 2). In plus, modulul oferd alte doud grupuri de
functionalitafi:

- generarea documentului chestionarului in format RTF si Docx

- pretestarea chestionarului.
Pretestarea unui chestionar presupune parcurgerea urméatoarelor etape:

- testarea distributiilor,

- testarea consistentei interne,

- introducerea datelor din faza de test a verificarii fidelitatii (prin metoda test-retest),

- introducerea datelor din faza de retest a verificarii fidelitétii (prin metoda test-retest),

- testarea fidelitatii prin metoda test-retest.
Aceste etape pot fi parcurse exhaustiv sau selectiv, in orice ordine. Totusi, succesiunea logica
este: distribufii — consistentd — fidelitate. Fiecare etapd se parcurge in mod obligatoriu doar
dacad existd presupunerea respectivd. De exemplu, dacd existd presupunerea ci distributiile
sunt normale, atunci este necesar ca ea si fie verificatd prin testarea distributiilor; daca nu,
testarea distributiilor nu este obligatorie.

Al treilea modul se ocupd cu gestiunea lucrdrilor asociate cercetdrilor pedagogice:
crearea, vizualizarea si modificarea lor.

Pentru redactarea unei lucrari, sistemul oferd trei formulare in care cercetitorul introduce
informatii privind datele introductive, cuprinsul si bibliografia lucririi. Datele introductive ale
unei lucrdri sunt: titlul lucrarii, autori, concepte cheie si concluziile cercetarii efectuate. Ele

sunt introduse de catre utilizator in fereastra din Figura 3.
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Cuprinsul reprezintd structura formata din capitole si sectiuni ale lucrarii. Denumirea fiecirui
capitol si a fiecdrei sectiune a lui sunt introduse pe rdnd completdnd campurile fereastrei din
Figura 4.

Sistemul memoreaza aceste informatii pe suport persistent si cercetdtorul le poate vizualiza
dacd apasd pe unul din butoanele ,,Vizualizeazd document Word 2010” si ,,Vizualizeaza
document Word 2003-2007”. Sistemul va deschide lucrarea cu ajutorul editorului Microsoft
Word instalat pe calculator.

Elementele bibliografice ce vor fi folosite la redactarea lucrdrii sunt introduse pe rdnd in
fereastra din Figura 5 a sistemului SSCDE.

e Arhitectura software a sistemului
Arhitectura software a sistemului SSCDE este prezentata pe doud nivele:

- pe nivel abstract in care arhitectura este formata din pachete de clase si interfete
(Figura 6). Relatiile dintre pachete este de dependentd si exprima utilizarea intr-un
pachet a claselor din pachetul indicat de sdgeata.

- pe nivel obiectual, in care arhitectura este descrisa static printr-o diagrama de clase si
relatii intre ele. Sistemul contine 157 de clase software organizate in pachete dupa

cum urmeazd in Tabelul 1.

Pachet Numair de clase software
Gestiune date de intrare 109
Logica business 36
Gestiune persistentd 12

Tabelul 1. Numirul de clase organizate pe pachete ale sistemului SSCDE

f) PREZENTAREA AVANTAJELOR INVENTIEI IN RAPORT CU STADIUL TEHNICII:

Intrucat nu existi un software statistic in limba romana dedicat elaboririi cercetarilor,
chestionarelor si a lucrarilor stiingifice asociate, afirmam cd sistemul SSCDE reprezintd o
noutate pe plan national si international.

Sistemul a fost dezvoltat dupa o abordare de tip wizard, astfel incat cercetitorul si fie
ghidat pas cu pas in procesul de elaborare a cercetarii si astfel sistemul s fie usor de utilizat.
Pentru a indeplini acest scop, meniul ferestrei principale este imbogitit cu submeniuri pe
masurd ce utilizatorul Inainteazd in procesul de elaborare a cercetdrii. De exemplu,

x99

submeniurile ,,Statisticd descriptiva”, ,,Tehnicd statisticd” si ,,Teste pentru comparatii intre

11
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esantioane” apar cdnd utilizatorul introduce variabilele si valorile lor ce vor participa in
calcule sau teste statistice.

In plus, modulul de gestiune a chestionarelor este executat numai cand utilizatorul
alege instrumentul de cercetare Chestionar si la cererea lui, adicd atunci cdnd executd un clic
de mouse asupra butonului ,,Genereaza chestionar”.

Componenta ferestrelor sistemului sunt modificate in mod dinamic astfel incét
utilizatorul si nu fie incircat cu informatii, ci apar pe masura ce utilizatorul are nevoie de ele.

Cand utilizatorul vrea sa realizeze un calcul statistic sau sd aplice un test statistic,
sistemul afiseazd informatii despre calculul sau testul respectiv si despre actiunile pe care
trebuie sa le faca utilizatorul pentru a aplica calculul sau testul respectiv. De exemplu, in cazul
aplicdrii testului ANOVA pentru esatioane independente, utilizatorul este informat cé trebuie
sd selecteze printr-un clic de mouse o variabild dependentd de tip continuu §i o variabila
independenta de tip nominal din listele variabilelor alese inainte de a aplica testul respectiv.

Rezultatul aplicarii fiecdrui test este afisat si interpretat cu mentiunea faptului ca
ipoteza cercetdrii se confirma sau nu (adicd ipoteza nula se confirma). In cazul in care ipoteza
cercetdrii se confirmi, se afiseaza si pragul de semnificatie (0,01 sau 0,05) al rezultatului. In
plus, sunt afigate rezultate ale diferitelor calcule necesare aplicérii testelor. De exemplu, in
cazul aplicarii testului ANOVA pentru esantioane independente, sistemul afiseazd daca se
confirmd sau nu normalitatea distributiei fiecarui grup al esantionului care participa in calcul,
dacd omogenitatea variantelor grupurilor este indeplinitd si mediile lor. Acestea reprezintd
conditii care trebuie indeplinite pentru aplicarea cu succes a testului. Astfel, chiar daca ipoteza
cercetdrii se confirmd dupd aplicarea acestui test, aceste conditii sd fi fost incélcate si
validitatea rezultatului nu poate fi garantatd. In acest caz, se recomandd aplicarea testului
Kruskal-Wallis tot cu ajutorul sistemului.

La fiecare pas din elaborarea proiectului de cercetare, utilizatorului i se da posibilitatea
sa vada proiectul deschis automat folosind editorul Microsoft Word la cererea utilizatorului.

Lucrarea stiintificd asociatd proiectului de cercetare si chestionarul sunt generate in
doud formate: RTF si .docx astfel incét sunt deschise cu editorul Microsoft Word, indiferent
de versiunea pachetului Microsoft Office instalat pe calculatorul pe care ruleazi sistemul.

Bibliografia lucrarii este scrisd automat de cétre sistem in format APA, utilizatorul
trebuind numai sd introduca elementele fiecarei lucrari citate: titlul, autor, etc. si sistemul

scrie 1n proiectul de cercetare elementul bibliografic conform regulilor APA.
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Datoritd faptului cd sistemul are un suport de persistentd, utilizatorul poate si
vizualizeze un proiect de cercetare creat anterior, si-1 modifice sau si-l continue dacé nu l-a

terminat anterior.

h) PREZENTAREA IN DETALIU A CEL PUTIN UNUI MOD DE REALIZARE A
INVENTIEL:

Datoritd complexititii domeniului problemei rezolvate de catre sistem, dezvoltarea
acestuia a necesitat analiza sistemului informational (SI). In urma activitatii de analizi a fost
obtinutd diagrama de clase a modelului de domeniu. Partea acestei diagrame ce descrie
calculele si testele statistice considerate de cétre sistem este aratatd Tn Figura 7.

Analiza sistemului informational a fost urmata de analiza cerintelor a sistemului software. In
timpul acestei activitafi, au fost realizate urmatoarele documente si modele:
- documentul de cerinfe ce contine cerintele functionale si atributele de calitate ale
sistemului;
- modelul functional ce contine descrierea cazurilor de utilizare software si diagrama

UML a lor. Datoritd complexitatii diagramei, in Figura 8 prezentdm numai o parte a ei.

- diagrame UML de secvente de sistem ale cazurilor de utilizare software. Pentru fiecare
caz de utilizare al sistemului SSCDE a fost construita cite o astfel de diagrama care
aratd interactiunea dintre utilizatori si sistemul software in timpul executarii cazului
respectiv. De exemplu, in Figura 9 aratdm diagrama de secvente de sistem a cazului de
utilizare ,,Memorarea datelor introductive”.

Proiectarea si implementarea claselor
In etapa de proiectare a sistemului software, pentru fiecare caz de utilizare a fost construitd
cate o diagramd UML de secvente de evenimente si diagrama UML de clase. Prima diagrama
aratd mesajele transmise intre obiectele care participid la executarea cazului de utilizare. De
exemplu, diagrama UML de secvente a cazului de utilizare ,,Memorarea datelor introductive”
este aratata in Figura 10.
Tot in faza de proiectare, pentru fiecare caz de utilizare al sistemului SSCDE am construit
cate o diagramd UML de clase care aratd clasele software (si relatiile dintre ele) ale caror
obiecte colaboreazad la executarea cazului. De exemplu, diagrama claselor software pentru
cazul de utilizare ,,Memorarea datelor introductive” este prezentati in Figura 11.
Pentru implementarea claselor au fost folosite urmatoarele biblioteci:

- Commons Math: The Apache Commons Mathematics Library impreuna cu pachetul

sdu Statistics. Acest pachet oferd un cadru si implementiri pentru notiuni de bazi din
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statistica descriptiva de baza, distributii statistice uzuale, regresie bivariata, si testele t,

x? si ANOVA [E: resource: Commons Math: The Apache Commons Mathematics
Library, http://commons.apache.org/proper/commons-math/, Data ultimei acceséri:
septembrie 2015].

Apache POI - Biblioteca Java pentru gestiunea documentelor Word [E: resource:
Apache POI - the Java API for Microsoft Documents, https://poi.apache.org/ Data
ultimei accesdri: septembrie 2015].

iText - Biblioteca Java pentru gestiuneca documentelor RTF [E: resource:
http://www.coderanch.com/how-to/javadoc/itext-2.1.7/com/lowagie/text/pdf/package-
summary.html, Data ultimei acceséri: septembrie 2015].

JFreeChart - Biblioteca Java pentru crearea si vizualizarea graficelor [E: resource:

http://www jfree.org/jfreechart/, Data ultimei acceséri: septembrie 2015]

Evaluarea sistemului

Sistemul SSCDE a fost testat atat de unii membri ai echipei proiectului: dezvoltatori si

experti in stiintele educatiei, cét si de catre studenti si masteranzi ai Facultatii de Psihologie si

Stiintele Educatiei din Universitatea Ovidius din Constanta.

REVENDICARI

caracterizati prin aceea ci este formatd din module de clase car

Prin prezenta cerere de brevet revendicdm arhitectura softwargsa sistemului SSCDE
olaboreaza pentru:
a asista pas cu pas utilizatorul in procesul de organizap€ a cercetarilor si de generare a
diferitelor documente necesare: chestionare, proieete de cercetare si lucriri stiintifice
asociate;

p

a furniza o multitudine de calcule si t_csfé statistice din care cercetdtorul isi alege pe

cele dorite. Rezultatele calculelor 4i testelor aplicate sunt afisate in diferite formate:

text, tabelar sau grafic. In plus,fezultatele sunt interpretate astfel incat utilizatorul este

informat despre faptul cd jpoteza cercetérii se confirmd sau nu si in caz afirmativ se

chestionare.
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statisticd descriptiva de baz4, distributii statistice uzuale, regresie bivarjata, si testele t,

X’ si ANOVA [E: resource: Commons Math: The Apache Co /(;ns Mathematics
Library, http://commons.apache.org/proper/commons-math/,%z:nultimei accesari:

septembrie 2015]. J/
- Apache POI - Biblioteca Java pentru gestiunea docu/;xéntelor Word [E: resource:
Apache POI - the Java API for Microsoft Docume;ﬁfts, https://poi.apache.org/ Data
ultimei accesdri: septembrie 2015].
- iText - Biblioteca Java pentru gestiuned documentelor RTF [E: resource:
http://www.coderanch.com/how-to/j av?c/itext-z 1.7/com/lowagie/text/pdf/package-

summary.html, Data ultimei accesari; $eptembrie 2015].

/
/

- JFreeChart - Biblioteca Java penpfru crearea si vizualizarea graficelor [E: resource:

http://www.jfree.org/jfreechart// Data ultimei acceséri: septembrie 2015]

Evaluarea sistemului
Sistemul SSCDE a fost testat atdt de unii membri ai echipei proiectului: dezvoltatori si
experti in stiintele educatiej, cét si de cétre studenti §i masteranzi ai Facultitii de Psihologie si

- Stiintele Educatiei din Universitatea Ovidius din Constanta.

REVENDICARI
Prin prezenta cerere de brevet revendicdm arhitectura software a sistemului SSCDE
caracterizati prin aceea ci este formata din module de clase care colaboreazi pentru:

- aasista pas cu pas utilizatorul in procesul de organizare a cercetérilor si de generare a
diferitelor documente necesare: chestionare, proiecte de cercetare si lucriri stiintifice
asociate;

- a furniza o multitudine de calcule si teste statistice din care cercetitorul isi alege pe
cele dorite. Rezultatele calculelor si testelor aplicate sunt afisate in diferite formate:
text, tabelar sau grafic. In plus, rezultatele sunt interpretate astfel incat utilizatorul este
informat despre faptul cé ipoteza cercetarii se confirma sau nu §i in caz afirmativ se
afiseaza pragul de semnificatie al rezultatului.

- a furniza proiecte de cercetare, structura lucrdrilor stiintifice asociate si la cerere,

chestionare.
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DESENE

Gestiunea cercetirilor Designul cercetarii  Elaborarea cercetari introducerea variabielor Redactarea lucram

Pentru a crea o cercetare noua va rugam sa deschideti meniul
Gestiunea cercetarilor” gi sa alegeti elementul de meniu "Creare
ercetare”.
Pentru a vizualiza o cercetare deja creata va rugam si deschideti
eniul "Gestiunea cercetirilor” gi sa alegeti elementul de meniu

izualizare\Modificare\$tergere™.
Pentru a sterge o cercetare deja creati va rugam sa deschideti meniul
Gestiunea cercetirilor” i s3 alegeti elementul de meniu
izualizare\Modificare\$tergere”.
Pentru a inchide aplicatia, va rugam sa deschideti meniul "Gestiunea
ercetarilor” gi sa alegeti elementul de meniu "Terminare aplicatie™ sau
sd actionati butonul X de inchidere a ferestrei.

Figura 1. Fereastra principali a sistemului SSCDE

Figura 2. Fereastra principalid a modulului de gestiune a chestionarelor
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Sakvenard ! Vizuahreard document Word 2310

Vauatzeazi document Word 2003-2007 Bomwnglh

Figura 4. Fereastra de completare a titlului primului capitol i a sectiunilor sale
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Figura 5. Fereastra de completare a primei lucriiri folosite la bibliografie

Gestiune date de intrare

gl

Logica business & |

<\ L

e
-
-
P
”

Gestiune persistenta 8 |

Fisier

Figura 6. Diagrama de pachete a arhitecturii software a sistemului SSCDE
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Tehnica statistica |

# descriere : String
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Figura 7. O parte din diagrama UML de clase a modelului de domeniu
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T <<btena>>
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Vizualizare
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Modificare
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Designul
cercetaril

Utilizator o e
<<extend>> . N <<extend>>

Memorarea
datelor
introductive

Stabilirea
esantionulul

<<extend>> _ -7 ' <<extgnd>>
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Stabllirea
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etapelor
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est statistic
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!
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Figura 8. O parte din diagrama cazurilor de utilizare software a sistemului SSCDE
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sd Sequence Diagram1 J

: Ltilizator

1: cerelntroducereDatel) : void 7

2: trimiteDate(titlu String, scop:String, obiective:String, variabile:String, ipoteze: String, limite:String, impact: String) : void W

|
F

3. cereMemorare() : void

e e =

-1

Figura 9. Diagrama de secvente de sistem a cazului de utilizare “Memorarea datelor introductive”
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sd Sequence Diagram?

o FereastraPrincipala

A-2015--00706-

1
_
|

1. acionPerformed]e:AchonEvert) sa!

ami - AscutatorMenuftem
R s.nﬂc. TR SRR
| <<Create>>
1.1 cregle

b - - -

1.1.2 actionPerformed|e:ActionEvent) sfH

(<]

1.1.2.1: salveazaDatelnroductve(titu:String, scop

il:String, ipoteze: Sring, imite: Sting, impact Sring) - void
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Figura 10. Diagrama de secvente realizati in faza de proiectare a cazului de utilizare “Memorarea datelor

introductive”
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pkg

AscultatorMenultem

+ actionPerformed(e : ActionEvent) : void

afisdaza

FereastraPrincipala
o PanouDateintroductive AscultatorFDI
+ creste() contine P> + creete()
+ edd{c : Component} : void + actionPerformed(e : ActionEvent) : void
)
AV
MansgerCercetari

+ salveazaDatelntroductive(titiu : String, scop : String, obiective : String, variebile : String, ipoteze : String, limite : String, impact : String) : void

Figura 11. Diagrama UML de clase software a cazului de utilizare “Memorarea datelor introductive”
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