2. Konferencija sa medunarodnim ucesc¢em
Napredne Tehnologije u Obrazovanju i Privredi Vrnjacka Banja 30-31. maj 2023,

OSNOVNE FAZE | NIVOI STICANJA NAUCNOG SAZNANJA U
TEHNICKIM ISTRAZIVANJIMA

Zivoslav Adamovic'l, Nenad Janjic’z, Mirjana Adamovic’g, Dejan Spasic*

Rezime: U radu su obja$njene osnovne metode istraZivanja kao i faze kori§¢enja istih u tehni¢kim istraziva-
njima. Prikazane su slede¢e metode: indukcije i dedukcije, nau¢na deskripcija, metoda klasifikacije i topologi-
zacije, nauc¢no objasnjenje, naucno predvidanje. Definisane su hipoteze istrazivanja.
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BASIC PHASES AND LEVELS OF ACQUIRING SCIENTIFIC
KNOWLEDGE IN TECHNICAL RESEARCH

Abstract: The paper explains the basic research methods as well as the stages of using them in technical
research. The following methods are presented: inductions and deductions, scientific description, classification
and topological methods, scientific explanation, scientific prediction. Research hypotheses were defined. Key
words: induction and deduction, scientific discovery, research hypothesis, levels of scientific knowledge.
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1. UvOD

Svako istrazivanje treba da bude jedan kompleksan sistem mentalnih aktivnosti koje imaju svoju
logicku, saznajnu i tehnicku dimenziju i kao takvo, istrazivanje moze imati razliit nivo naucnog
saznanja.

Nivoi nau¢nog saznanja imaju svoju gradaciju, pri ¢emu je najnizi nivo nauc¢na deskripcija, a
najvi§i nivo je naucno predvidanje (nau¢na prognoza). Ovo su, u stvari, faze sticanja naucnog
saznanja.

Naucno saznanje kao rezultat ili proizvod istrazivanja karakteriSu sledeca svojstva:

e to je istina o realnom svetu (nau¢no saznanje se ne moze posmatrati kao stvarnost "s one strane
iskustva"),

e naucno saznanje karakteriSe originalnost,

e to je rezultat polaza od poznatih istina (Cinjenica, stavova, principa i zakona) koje ih dopunjuje,
ili tacnije, sustinski odreduje, ili neke od njih ¢ini neodrzivim,

e ono nastaje kao rezultat istrazivanja koje pretpostavlja primenu odgovarajuc¢e naucne metode,

e 0no ima snagu dokaza i

e njega karakteriSe sposobnost predvidanja odredenih pojava, zatim osobina samopotvrdivanja i
samopovezivanja.

Metodolosko - logicke greske saznanja relevantnih podataka su veoma brojne.

2. METODA INDUKCIJE | DEDUKCIJE

Indukcija je put saznanja od primera ka pravilu, od pojedina¢nog ka opsStem.
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Indukcija predstavlja svaki neanaliti¢ki zakljucak:

koji nije logicki impondiran svojim premisama,

zakljucak koji se odnosi na druge slucajeve, odnosno na deo klase koji nisu predmet premisa,
koji ne sledi analiticki iz premisa i

induktivni zakljucak je uvek samo verovatan a maze biti i potpuno pogresan, ¢ak i kada su
njegove premise istinite.

U literaturi su poznate induktivne metode Dzon Mila:

¢ metoda slaganja (zajednicka okolnost dveju pojava mora da bude uzrok ili efekat - posledica tih
pojava),

¢ metoda razlike (uzrok ili efekat pojave mora da bude ono §to je dato kada se pojava javlja, a
nije dato kada se pojava ne javlja),

e kombinovana metoda slaganja i razlike (predstavlja slucajeve koji su razli¢iti u svakom
pogledu izuzev u jednom; metoda razlike, pretpostavlja slucajeve koji su slicni u svakom
pogledu, izuzev u jednom),

e metoda ostatka (u svakoj pojavi treba apstrahovati onaj deo za koji se znaju uzroci uz
pretpostavku da je ostatak pojave efekat ostalih uzoraka) i

o metode zajedni¢ke promene (povezanost izmedu promene jednog faktora i posmatrane pojave).

Dedukcija je postupak jer se njom iz opSteg zakonskog saznanja stiCu posebna i pojedina¢na
saznanja.

Ova dva postupka, indukcija i dedukcija ¢ine jedinstvenu induktivno-deduktivnu metodu
saznanja, iako su suprotni i medusobno povezani, polarizovani, osim $to su razliciti, ve¢ su i suprotni
kao metodski postupci.

Formalna definicija indukcije, odreduje indukciju samo sa njene formalno misaone strane kao
izvodenje opsteg stava iz viSe posebnih stavova. S druge strane, indukcija nije samo oblik misljenja,
ve¢ poseban oblik predmetnog misljenja i kao metodski postupak saznanja predmeta objektivne
stvarnosti [1, 2].

Potpuna indukcija je ona kojom se saznaje istina o nekom predmetu koji ima ogranicen i konac¢an
broj osobina, ili istina o grupi ili sistemu predmeta koji se sastoji od kona¢nog broja ¢lanova, koji su
svi pojedinacno upoznati. Znaci, potpunom indukcijom iz svih konacnih saznatih podataka o jednom
predmetu ili konacnoj grupi predmeta, dolazi se do nesumnjive objektivne istine.

Dedukcija kao metoda istinitog saznanja je shvatanje posebnog (predmeta, odredbe) na osnovu
opsteg predmeta ili shvatanja izvesne opSte osobine predmeta izvodenjem posebnog stava iz opsteg
stava ili najzad, izvodenje posebnih stavova u opste. Ona je dvojaka: neposredna (iz jednog opsteg
stava kao zakljucak se izvodi poseban stav) i posredna (poseban ili individualan stav izvodi se iz dva
stava ili viSe opstih stavova).

Deduktivna metoda ima prednost nad induktivnom jer su deduktivni zakljucci apsolutno pouzdani
i nuzni. Ona omogucava strogu sistemati¢nost i klasifikaciju nau¢nog saznanja. Ali i to treba reci,
dedukcija ne daje nikakvo novo saznanje, jer ona u stvari, vr$i analitiCko izvodenje jednog stava iz
drugog stava.

Indukcija i dedukcija su povezane medusobno kao sinteza i analiza. One imaju zajednicki opsti
predmet, a to je saznanje jednog predmeta ili pojave kao jedinstva opsteg i posebnog. Razlikuju se po
tome, $§to je indukcija pocetni, a dedukcija zavrSni proces u saznanju, jer saznanje pocinje
pojedinacnim i sluajnim saznanjem posebnog, a zavrSava se deduktivnim sistematskim i nuznim
saznanjem posebnog na osnovu opsteg [1]- [4].

3. HIPOTEZE U ISTRAZIVANJU

Osnovna uloga hipoteze u nau¢nom istrazivanju jeste u stvaranju takvih veza izmedu pojmova
koje se mogu proveriti u iskustvu kao veza izmedu pojmova.
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Gete je govorio: Hipoteze su skele koje se podizu pre zgrade i ruSe kada je zgrada dovrSena. One
su radniku neophodne.

Proveravanje hipoteze je sredis$nji i bitni problem cele metodologije. Put od nagadanja do provera
hipoteze obicno ide preko eksperimenta. Ba§ ova moguénost proveravanja omogucava da se naucni
iskazi (hipoteze) mogu jasno razlikovati od svih drugih vrsta iskaza [1, 3].

Poimanje hipoteze je prva metodoloska obaveza istrazivaca pri radnom hipoteziranju reSenja
postavljenog pitanja.

Hipoteze predstavljaju teorijske dopune izvesnih praznina u poznavanju odredene pojave ili Citave
oblasti pojava ¢ije samo izvesne delove ili izvesne momente poznajemo. Ona je stav moguce
verovatnoce ili istinitosti. To je nau¢no predvidanje postojanja neke zakonitosti koje treba potvrditi ili
odbaciti posle sumiranja rezultata istrazivanja (slika 1).

S obzirom na mogucéu saznajnu vrednost stava, hipoteza moze biti "opovrgnuta", neodrzljiva" ili
"odrzljiva". Osnovana je ona hipoteza koja omogucava predvidanje pojava, jer je to moguéno jedino
onda ako je hipoteza ma na koji nacin u skladu sa stvarnos$cu, ona koja objaSnjava ranije neobjasnjene
pojave ili ona koja ih bolje objaSnjava od ranijeg ucenja [3].

Funkcija hipoteze je da usmeri nase istrazivanje pravilnosti medu ¢injenicama. Sugestije koje su
formulisane hipotezama mogu biti reSenje problema.

Na osnovu napred re¢enog moze se dati jedna od definicija hipoteze. To je misaona pretpostavka
u obliku pojmova i stavova o moguéim ¢injenicama buducéeg saznanja jo$ neotkrivenog ili delimi¢no
otkrivenog.

Sve filozofske i teorijske pretpostavke mogu se smatrati hipotezama: to su opste za razliku od
posebnih hipoteza.

Aksiomi formalne teorije su hipoteze u logickom smislu reci, dok su aksiomi stvarne nauke
hipoteze ne samo u logi¢kom nego i u epistemoloskom i metodoloskom smislu.

Ponekad hipotezu ne mozemo da oblikujemo na precizan nacin, ve¢ je uzimamo kao vodi¢ u
istrazivanju, ostavljajuci tako otvorenom priliku da se hipoteza u toku istrazivanja ta¢nije odredi ili da
se ¢ak napusti i potpuno zameni. Takvu vrstu hipoteza nazivamo radnom.

Nulta hipoteza je u stvari hipoteza izrazena na negativan nacin. Pode se od toga da izmedu dveju
ili viSe pojava ili njihovih obelezja ne postoji znacajan odnos ili neka razlika, pa se zatim ispituje da li
je to ta¢no.

HIPOTEZE ISTRAZIVANJA

Slika 1 - Hipoteze istrazivanja

4. NAUCNA DESKRIPCIJA

203



2. Konferencija sa medunarodnim ucescem
Napredne Tehnologije u Obrazovanju i Privredi Vrnjacka Banja 30-31. maj 2023.

Naucna deskripcija (ili nau¢no opisivanje), je najnizi nivo nau¢nog saznanja jer obuhvata
opisivanje pojava, Cinilaca i njihovih svojstava, njihove strukture, funkcionalnih veza i odnosa. To je
opisivanje pojava i stanja na osnovu posmatranja. Za uspeSnu primenu deskripcije, neophodno je
poznavati uslove primene, teme istrazivanja i postupak primene.

Deskripcija treba da da predstavu na osnovu koje se mogu napraviti odredeni sudovi, zakljucci,
zakoni i teorije. Zato poseban znacaj ima deskripcija koja na sintetizovan nacin povezuje pojedinacna
zapisnicka ili razna iskustvena fakta.

Karakteristike predmeta istrazivanja koji se slikaju deskripcijom predstavljaju uglavnom neke
iskustvene osobine koje se mogu opaziti ili proveriti na neki posredan nacin. Deskripcije mogu biti
odredene ili neodredene. Odredenim deskripcijama opisuju se pojedinacni predmeti istrazivanja, a
neodredenim klase, radovi itd. [3].

Posmatranjem i deskripcijom predmeti nau¢nog istraZivanja postaju jasniji, pa stoga posmatranje i
deskripcija predstavljaju prve korake ka nau¢nom objasnjenju pojedinih delova i celine objektivne
stvarnosti.

Evolucionisti¢kim ili genetiCkim metodom se nastoji shvatiti kakav je taj predmet od svog
postanka do danas.

Naucna deskripcija mora udovoljiti odredenim uslovima. To su:

¢ valjanost,

e objektivnost,
e potpunost,

e sistemati¢nost 1
e preciznost.

5. NAUCNA KLASIFIKACIJA | TIPOLOGIZACIJA

Naucno saznanje je nezamislivo bez klasifikacije, isto kao zdrav ¢ovek i prav ¢ovek nezamisliv
bez hoda. Klasifikacija je starija od same nauke, jer je jezik, koji je stariji od nauke, pun klasifikacija.
Inace, klasifikacija je razvrstavanje predmeta i grupe prema slicnosti i nekim drugim zajednickim

osobinama. Te zajednicke osobine koje se uzimaju za polaznu osnovu grupisanja zovu se kriterijumi
Klasifikacije [4].

Naucna klasifikacija se odreduje predmetom istrazivanja i osobinama predmeta. Pojave i njihova
svojstva se mogu svrstati u odredene kategorije, klase i tipove (prema kriterijumu sli¢nosti ili na drugi
nacin).

Klasifikacija je dvostruki spoznajni proces. Ona podrazumeva unutra$nju klasifikaciju samih
pojava ili njihovih svojstava. Ali, ona istovremeno podrazumeva i odredivanje mesta odredene vrste
istrazivanih pojava u okviru drugih pojava ili neke vise klasifikacije [3].

6. NAUCNO OTKRICE
Naucno otkrice je svako novo saznanje u oblasti nauke, ¢ije su bitne karakteristike:

e saznanje izvesnih ranije nepoznatih predmeta ili nepoznatih njihovih odredaba, tj. otkrice
kvaliteta, kvantiteta, relacija, nacCina nastanka, geneze i razvitka pojava jedne naucne oblasti;
e saznanje se postize nau¢nim metodama i nau¢nim sredstvima.

Predmeti nauénih otkric¢a su:

e Cinjenice (mogu biti otkrivene i nezavisno od do tada poznatih zakona);

e naucni zakoni, teorije i ucenja (otkrice zakona uvek se zasniva na otkri¢u Cinjenica, a obrnuto
nije slucaj),

Otkri¢a su pretpostavke za pronalaske, a pronalasci su pretpostavke za otkrica.
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Naucno otkri¢e predstavlja odredene nauke dobijene primenom odgovarajuc¢ih nau¢nih metoda.

Naucnim otkricem se na osnovu dostignutog stepena naucnog saznanja i poznatih nauc¢nih
metoda, dolazi do neceg novog, dotad nepoznatog.

S obzirom na napred re¢eno postoje sledece vrste naucnih otkrica:
e cCinjenicka,

zakonska i

¢injenicko - zakonska.

S obzirom na metodu razlikuju se:

slucajna otkrica,
planska otkri¢a i
slucajno - planska otkrica (slozena otkrica).

S obzirom na vrstu i broj saznajnih Cinilaca razlikuju se:

prosta otkrica,
slozena otkrica,
povrsinska otkrica i
duboka otkrica.

Cesto se pri analizi nauénih otkriéa koristi Arhirnedova spirala otkri¢a (slika 2).

Naucno otkri¢e moze se sastojati u zapazanju ili uo¢avanju nekog nepoznatog predmeta, ¢injenice
ili vrste Cinjenice. U tom smislu se govori o otkri¢u novih planeta, zvezda, o otkricu novog hemijskog
elementa, nove zivotinjske vrste, nove tehnologije odrzavanja masina itd.
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Slika 2 - Arhimedova Spirala otkrica

Primer razvojnog puta nau¢ne metode u obliku Arhimedove spirale jasno pokazuje da svaki ciklus
nau¢nog metoda polazi od ¢injenica i zavrSava se sa Cinjenicama.

7. NAUCNO OBJASNJENJE (EKSPLANACIJA)

Objasnjenja su strukturalni i funkcionalni sistemi elemenata povezani odredenim svojstvima ili
uticajima (prema kvalitetima, relacijama, vezama i drugim svojstvima). Pojave i njihova svojstva koje
su otkrivene povezuju se u objasnjenja ili teorije [2].
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Pod objasnjenjem se razume, uopS$te uzev, odgovor na pitanje "zaSto", tako da se nauc¢no
objasnjenje identifikuje sa otkricem uzroka pojava koje su predmet naucnog istrazivanja. Na ovaj
nacin se nau¢no objasnjenje razlikuje i odvaja od nau¢nog posmatranja i opisivanja predmeta saznanja
za koje metode se smatra da daju odgovor samo na pitanje: "Kakvo je nesto?" To znaci da pod
naucnim objaSnjenjem treba razumeti svaki oblik i vrstu nau¢nog saznanja kojim se neki predmet ili
pojava saznaje u onome $ta je, kakav je i koji je to predmet.

Po svome logi¢kom sadrzaju nauc¢no objasnjenje se sastoji:

¢ u shvatanju pojedina¢nog na osnovu pojedinacnog,
¢ u shvatanju pojedinacnog i posebnog na osnovu opsteg i
e u shvatanju opsteg na osnovu pojedina¢nog, odnosno posebnog.

U svakom nau¢nom objasnjenju mora postojati:

® nesto Sto se objasnjava, tj. predmet objasnjavanja i
e nesto Cime se objasSnjava taj predmet ili pojava, tj., orude i sredstvo pomocu koga se vrsi
objasnjenje.
Ono $to treba objasniti naziva se "explanandum”, a ono pomocu ¢ega, ¢ime ili na osnovu ¢ega se
objasnjava "explanandum", naziva se "explicans" u teoriji znacenja.

S obzirom na prirodu veze izmedu predmeta iskaza "explanandurna" i predmeta "explicansa”,
razlikuju se:

e funkcionalna naucna objasnjenja Ciju predmetnu vezu Cine bilo koje proste implikacione i
funkcionalne zavisnosti,

¢ kauzalna, uzroc¢na objaSnjenja ¢iji je predmet uzrocna veza izmedu pojava, procesa ili dogadaja
i

e motivaciona objasnjenja su deSavanja i delatnosti u oblasti bioloskih i drustvenih nauka.

Analizom navedenih vrsta nau¢nog objasSnjenja moze se ustanoviti da se te vrste ne mogu ostro
razdvojiti, jer su one medusobno Cesto povezane.

8. NAUCNO PREDVIDANJE

Naucno predvidanje (nauc¢na prognoza) je predvidanje otkrica nepoznatog S$to postoji i
predvidanje buduc¢ih dogadaja prirodnih, drustvenih ili saznajnih. Najprostiji oblik naucnog
predvidanja je onaj u kome se na osnovu znanja pojedina¢ne Cinjenice predvida pojedinacna Cinjenica

[2].

Opsti oblik nau¢nog otkri¢a deduktivnog tipa ima oblik dedukcije s tim §to je stav - zakljucak ove
dedukcije hipoteza o predmetu nau¢nog predvidanja.

Oblik induktivno nau¢nog predvidanja smatra se kao glavni oblik saznanja budu¢ih dogadaja, a
otuda i kao osnovni oblik nau¢nog predvidanja.

Induktivno predvidanje moze biti.

e ono u kome se na osnovu izvesnog broja slucajeva (m) jednog desavanja ili konstatacije jedne
osobine (a) kod (n) clanova klase (A) zakljucuje da osobina (a) ima i (n +1) ¢lan;

e ono u kome se na osnovu izvesnog veceg broja (n) poznatog desavanja ili konstatacije jedne
osobine kod (n) predmeta ili pojave jedne klase (A) zakljuCuje da ¢e isto biti slucaj i kod
narednih (n, g, r, s ...) pojava;

o ona indukcija u kojoj se iz izvesnog veceg broja (n) desavanja ili utvrdenih ¢injenica ili osobina
odredene grupe predmeta (A) zakljucuje da Ce isto biti slucaj i kod svih ostalih pojava te grupe
ili klase predmeta (A).

Pri obi¢nom deduktivnom nau¢nom predvidanju, $ire i dublje posmatranje otkriva da se u osnovi
dedukcije krije induktivni metodski postupak, tako da je cela metoda u stvari induktivno - deduktivna.
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Kao poseban oblik treba pomenuti dijalekticko - deduktivno predvidanje Ciju sustinu ¢ini reSenje
ili prevazilazenje protivrecnosti izmedu nekog ranijeg saznanja, konkretno nekog zakona i
novootkrivenih ¢injenica. Ova protivrecnost se resava hipotezom o neotkrivenim ¢injenicama.

Na kraju, mozemo reci da je dimenzija predvidanja jedna od najvaznijih uloga naucne teorije, ne
samo iz teorijskih nego i iz prakti¢nih razloga. U stvari, glavni zadatak svake naucne teorije je:

o da Sto svestranije i Sto tacnije opiSe svoj predmet, odnosno pojave koje istrazuje;
e da svoj predmet Sto temeljnije objasni i
e da sto tacnije predvidi pojavu, promenu i razvitak pojava koje istrazuje.

Naucno predvidanje je, sasvim sigurno, najvis$i moguci nivo saznanja, odnosno krajni cilj koji
istraziva¢ ima pred sobom.

9. ZAKLJUCAK

Informacije iz potencijala akumuliranog znanja struje prema praksi. S druge strane, prakti¢ne
potrebe drustva zahtevaju od nauke reSenja odredenih problema koji se povratnom spregom
saopStavaju nauci. Tako dolazi do razvoja nauke preko primenjenog istrazivanja Ciji se rezultati
neposredno koriste za unapredenje prakse.

Primenjeno istrazivanje i razvoj predstavljaju osnovnu karakteristiku za prijem informacija i
osnovni uslov za moguénost koris¢enja informacija.

Za istrazivanje je potrebno imati ideju. Nadahnuée gotovo nikad ne kuca na vrata onoga koji ne
radi. Neprekidna aktivnost duha, koju karakteriSe saznanje i uo¢avanje problema, uz prisustvo intuicije
najbolja su garancija da ¢e do ideje do¢i [3].

Istraziva€i danas istiCu da se porast naucnog znanja odvija u saglasnosti sa zakonom
eksponencijalnog rasta. Tako je formulisan matematicki opis sve brzeg tempa razvitka nauke kao
opste zakonitosti njenog kretanja. Taj opis se zasniva na diferencijalnoj jednacini:

(dN/dt) =nR
pri ¢emu je:

dN/dt - brzina razvoja nauke u posmatranom vremenskom isecku,
R - masa dobijenih rezultata,
n - koeficijent proporcionalnosti karakteristi¢an za nauku u analiziranim istorijskim uslovima.

Sistematizacija znanja, kao jedan ad osnovnih zahteva nau¢nosti, ne zavr$ava se obrazovanjem
nauc¢nih teorija. Sledeca karika u lancu nau¢nog znanja je nau¢ni sistem, nau¢no ucenje ili doktrina.

Naucni sistem je celina sastavljena od vise teorija, spojena prema odredenim principima, recimo,
po srodnosti pojava kojima se bave ili prema ¢ovekovim odnosima.

Nauka se danas razvija na dva paralelna koloseka, diferencijacije i integracije, znaci stvaraju se
stalno novi relativno zatvoreni 1 novi relativno otvoreni naucni sistemi.

Izraz istrazivanje u etimoloskom smislu reci znaci traganje za novim c¢injenicama, metodama,
proucavanjima radi sticanja i otkrivanja novih znanja, teorija, zakona, zakonitosti. Nauc¢no istrazivanje
je specificna intelektualna delatnost kojoj je svrha otkrivanje i dokazivanje nauc¢nih istina pomocu
nauc¢nih metoda.
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