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RAZVOJ MODELA ISTRAZIVACKOG PROJEKTA U TEHNICKIM
NAUKAMA

Zivoslav Adamovié®, Ivan Blagojevic?, Dejan Spasic3, Goran Nestorovic®, Pera Paunjoric®

Rezime: U ovom radu je razvijen model istrazivaékog projekta kroz nekoliko faza i to: problem i predmet
istrazivanja,cilj istrazivanja hipoteze istrazivanja ,metode istrazivnja . Istrazivacki projekat (ili rad) ¢emo
analizirati kao "celinu sastavljenu od delova",odnosno primeni¢emo sistemski pristup. Imajuéi to na umu,
pomenucemo pet osnovnih elemenata na koje treba misliti uvek kada se razmislja o znacenju pojma sistema:
ukupan cilj sistema i mere performanse, okolina (okruzenje) sistema, resursi sistema, komponente (delovi)
sistema, njihove aktivnosti, ciljevi i mere performansi i upravljanje sistemom. Svaki istrazivacki rad projekat (ili
rad) moZe biti: nau¢ni dokument (obuhvata nau¢ne zamisli) i operativno - prakti¢ni dokument (obuhvata
kori$tenje istraZivanja u prakti¢éno svakodnevne svrhe).

Kljucne reéi : projekat, problem istrazivanja, predmet istrazivanja, cilj istrazivanja, hipoteze u istrazivanju,
nacin (i metode) istrazivanja, nau¢na i drustvena opravdanost istrazivanja.

DEVELOPMENT OF A RESEARCH PROJECT MODEL IN
TECHNICAL SCIENCES

Summary: In this work, a model of a research project was developed through several stages, namely: problem
and object of research, research goal, research hypothesis, research methods. We will analyze the research
project (or work) as a "whole composed of parts”, that is, we will apply a systemic approach. With this in mind,
we will mention five basic elements that should always be thought of when thinking about the meaning of the
term system: the overall goal of the system and the performance measures, the environment (environment) of the
system, the resources of the system, the components (parts) of the system, their activities, goals and measures
performance and system management. Each research project (or work) can be: a scientific document (covers
scientific ideas) and an operational - practical document (covers the use of research for practical - everyday
purposes).

Key words: project, research problem, research subject, research goal, research hypotheses, method (and
methods) of research, scientific and social justification of research.

1. UvOD
Osnovne karakteristike na osnovu kojih se moze neki zadatak tretirati kao projekat:

e delokrug (obuhvata: treba da ukljucuje veliki broj aktivnosti i zadataka, da bude veéi i
znacajniji poduhvat nego ranije zavrseni),

e neponovljivost (neobi¢nost: sastoji se od skupa aktivnosti koje se ne ponavljaju, te sadrzi
elemente neobi¢nosti, odnosno nepoznavanja),

o kompleksnost (slozenost se ogleda u koris¢enim organizacionim vezama i elementima,velikom
koriS¢enju resursa i troskova, velikom broju ljudi i dr.)

e podrska poduhvatu.

Pored ovoga, projekat treba da ima osobine: cilj, rokovi, kompleksnost, obim i priroda zadatka,
resursi, organizaciona struktura informacionih i kontrolnih sistema i dr.
U literaturi se navode sledeci primeri za projekte:

e istrazivacki i razvojni projekti (novi proizvodi, tehnicki i naucni opiti),
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e organizacioni zadaci (reorganizacija preduzeca i sl.),

e proizvodni zadaci (izrada masina i postrojenja, montaza radovi i dr.)

o gradevinski radovi ( zgrade, ulice, energetska postrojenja i dr.)

e zaposljavanje radnika i

e planski zadaci iz proizvodnje, finansija, odrzavanja, marketinga, kontrole kvaliteta i dr.

Investicioni projekti su posebna vrsta projekata koja obuhvata poslove koji su usmereni na izgradnju
zgrada, hala, energetskih objekata, saobracajnih objekata itd. (realizacija ulaganja i osnovna sredstva).

2. CINIOCI METODOLOSKOG KONCEPTA

Ovo istrazivanje sledi posle teorijskog, odnosno istorijskog uvoda i predstavlja konkretizaciju
osnovnih postupaka istrazivanja od nau¢ne zamisli do konacénih rezultata do kojih se doslo.[1]

Osnovni ¢inioci koncepta mogu biti :(slika 1.)
Problem istrazivanja,

Predmet istrazivanja,

Cilj istrazivanja,

Hipoteze u istrazivanju,

Nacin (i metode) istrazivanja,

Dosadasnja istrazivanja,

Naucna i drustvena opravdanost istrazivanja.

Slika 1.Cinioci metodoloskog koncepta projekta istraZivanja
2.1. Problem istrazivanja

Bez problema istraZzivanja nema ni istrazivanja. Zbog toga je uoavanje problema jedan od
najkreativnijih doprinosa u istrazivanju.

Ovaj deo istrazivackog projekta treba da bude kratak i da obuhvati slede¢e delove:

o definicija znaCaja problematike koja se ispituje,
o presek osnovnih teorija i rezultata i
o hipoteticki stavovi o problemu koji se istrazuje (izvode se iz postojecih teorija i istrazivanja).

Recimo, "Dejstvo nastavne tehnologije na rezultate nastavnog rada" je istrazivacki problem koji
moze biti viSestruko sagledavan, moze se razmotriti sa razliitih stanoviSta. Problem istrazivanja je
eksperimentalno sagledavanje mogucih dejstava savremene nastavne tehnologije na proces ucenja
(sticanja znanja) u nastavi u srednjim Skolama i na fakultetima. Pri ovome, pod nastavnom
tehnologijom podrazumevamo umeSanost racionalne i produktivne organizacije nastavnog rada u
celini i svake njegove pojedine etape.

Problemi istrazivanja mogu se klasifikovati: prema nau¢nim poljima i granama (ekonomski
problemi, pravni problemi, tehnoloski problemi) prema industrijskim podru¢jima ( problemi
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poljoprivrede, industrijski problemi, itd.), prema broju subjekata koji se istraZuju, prema duzini
trajanja itd.

Prema tome, naucni je problem neka ¢injenica ili pojava koja je za istraZivaCa nepoznata,
neshvatljiva, koja protivre¢i postojeéim teorijma, pretpostavkama ili ocekivanjima. Problem
istrazivanja je takav problem koji se ne moze reSiti uenjem i studiranjem, ve¢ je potrebno sprovesti
naucno istrazivanje da bi se doslo do novih saznanja.

2.2. Predmet istraZivanja

Predmetom se definiSe $ta e biti istrazivano. Njime se odreduje pojava koja se ispituje i o kojoj
Se proveravaju ranija saznanja.

Ovo je glavni deo svakog istrazivackog projekta. U zavisnosti od pravilne definicije predmeta
istrazivanja zavisice i ostali delovi projekta, a to su cilj istrazivanja, hipoteze u istrazivanju i nacin
istrazivanja.

Struktura predmeta istrazivanja moze biti:

e analiza teoriskih saznanja (izdvajanje Cinjenica i saznanja)

o konkretizacija pojave koja se istrazuje (sadrzaj pojava, uslovi u kojima se pojava javlja, vreme
istrazivanja pojave,prostor u kome se pojavljuje, svesni efekti na druge pojave, forme u kojima
se pojavljuje; vreme tokom kojeg se obavlja istrazivanje, prostor na kome ¢e se pojava
istraZivati, nivo nau¢nog saznanja koji se Koristi za istrazivanje pojave i drugo).

Predmet istrazivanja mogu biti: stvari, pojave, odnosi, priroda, drustvo, misljenje, stavovi,
ponasanje, interesi, itd.

2.3. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja treba da definiSe svrhu upotrebe rezultata istrazivanja, da da reSenje nekog
problema.

Neki ciljevi su vidljivi, dok su neki prikriveni. U principu, moze se ostvariti:

e pojedinacni cilj ( za pojedinca, grupu, za preduzece, za orgaizaciju i td.)

o drustveni cilj ( saznanja na osnovu kojih se preduzimaju druStvene mere u svim oblastima rada
i postojanja)

e naucni cilj, pri ¢emu treba izvrSiti gradaciju nivoa saznanja koriStenjem neke metode
istrazivanja (nau¢na deskripcija, naucna klasifikacija i tipologizacija, nau¢no otkri¢e, nuc¢no
objasnjenje i naucno predvidanje).

Na primeru projekta " Dejstvo nastavne tehnologije na kvalitet saznanja u nastavi ucenika i
studenata" cilj istrazivanja treba traziti u nastojanju da se utvrdi stepen uticaja nastavne tehnologije na
razvijanje i status izabranih kvaliteta znanja koja su prihvacena kao indikator i tacke referncije:
intenzitet, sistemati¢nost, trajnost, 1 primena znanja.

Zadaci istrazivanja su operacionalizacija cilja i njemu su iskljucivo predodredeni.Prema tome,
kvaliteti znanja su:

e intenzitet (snaga sa kojom se moze istrajati u odredenim oblicima ucenja),

o sistemati¢nost (poredak kojim se uci, uzajamnost i povezivanje materijala koji se ué¢i)

o trajnost (odlika postnau¢ne faze usvajanja nekih sadrzaja)

e primena znanja u praksi ( usvojena znanja imaju visefunkcionalnu namenu i razli¢itu prakti¢nu

primenu).
2.4. Hipoteze u istraZivanju

Naucno saznanje ni u jednoj svojoj oblasti nije apsolutno niti definitivno.Naprotiv, sve aksiome,
teorije, ucenja i hipoteze saznanja i delimi¢no su relativne i podloZzne promeni ili razvoju. Razvojnost
je dakle stvarna i sustinska odlika celokupnog ljudskog obi¢nog i nauc¢no- teorijskog saznanja.

Utvrdivanje cCinjenica vr$i se neposredno culnim opazanjem, zatim posredno, instrumentima i
eksperimentima fizicko- hemijskih, bioloskih, fizioloSkih, psiholoskih, a najzad, i putem prakse ili
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ogleda drustveno - istorijskih. Utvrdivanje ¢injenica je polazni stav u procesu saznanja. Upotreba
hipoteza u istrazivanju je jedan od najvaznijih metodoloskih postupaka u ukupnom nau¢nom saznanju.
Hipoteze, tj. pretpostavke o pojavama ili o predmetima Kkoji se istrazuju, imaju oblik stavova za koje
pretpostavlja da imaju odredenu vrednost koju treba tek proveriti.

Hipoteza je, u sustini misaona predpostavka o obliku pojmova i stavova o mogu¢im ¢injenicama
buduceg saznanja, jo§ neotkrivenih svojstvima, tj. o njihovom postupku, odnosima, uslovima nastanka,
promene i razvoja. Pri ovome se mogu postaviti osnovna pitanja: koja je hipoteza bliza istini ili koja
hipoteza predstavlja mogucu ili verovatniju istinu? Odgovor na predhodno postavljena pitanja moze
biti: bliza istini i verovatnija je ona hipoteza koja bolje ispunjava bitne uslove osnovanosti hipoteze i
uslove verovatno¢e. Osnovna je ona hipoteza ( ideja, pojam, pretpostavljeni stav ili zakon) koja
objasnjava ranije neobjaSnjene pojave ili ona koja ih bolje objas$njava od ranijeg ucenja, a verovatnija
je ona hipoteza kojom se bolje i potpunjie reSavaju nastale protivrecnosti izmedu starih teorija i zakona
i novootkrivenih ¢injenica ili principa.

Najnizi stepen po saznajnoj vrednosti imaju one hipoteze koje su zasnovane na najve¢em broju
drugih hipoteza, a najvisi stepen imaju one hipoteze koje se zasnivaju na nau¢nim zakonima, kao i one
hipoteze na kojima pociva §to veci broj drugih hipoteza koje se potvrduju u praksi saznanja. To su
naucne hipoteze.

¢ hipoteze empirijske uniformnosti ili jednoobraznosti (predstavljaju stavove u kojima se polazi
od zdravo- razumnog uvidanja jednoobraznosti pojava odredene oblasti ). Ovo su obi¢no
hipoteze najnizeg stepena apstraktnosti i opsStosti;

e hipoteze statistiCke generalizacije (predstavljaju visi stepen apstraktnosti i visi stepen opstosti)

e hipoteze idealnih tipova (hipoteze o pojmovima idealnih tipova odredene vrste predmeta,
pojava, dogadaja ili idealnosti, kao i ponasanja ljudi; to su stavovi ¢iji predikati su pojmovi
odredenog idealnog tipa)

e hipoteze racionalnih analitickih varijabli (hipoteze najviSeg stepena apstraktnosti i teorijske
opstosti; to su hipoteze o funkcionalnoj zavisnosti osobina nekih pojava, koja zavisnost se
izrazava analitickom zavisno§¢u variabli tih svojstava pojava)

¢ hipoteze po saznajnoj ulozi.

Na kraju treba rec¢i da sposobnost formiranja hipoteza predstavlja najkreativniji deo istrazivackog
rada. Pre formiranja bilo kakve hipoteze neophodno je raspolagati dovoljnim brojem relevantnih
¢injenica, u odnosu na problem koji se istrazuje

Teskoce pri formulisanju hipoteza su raznovrsne i mogu se svesti na:

¢ nedovljno poznavanje oblasti kojoj pripada postavljeno pitanje,
¢ nedovoljno postavljanje metodologije istrazivanja u celini i
¢ nefunkcionalno poznavanje adekvatne evaluativne tehnike i instrumenta istrazivanja.

Formalni uslovi zadovoljavajuce hipoteze su :

¢ hipoteza mora biti relevantna ( da predstavlja moguce reSenje problema koji istrazujemo)

¢ hipoteza mora da bude proverljiva ( da moZe da se verifikuje)

¢ hipoteza mora da bude $to plodnija ( $to veéi broj konsekvenci i predikacija koje se mogu
izvesti iz hipoteza, to je hipoteza plodnija)

¢ hipoteza mora da bude saglasna ( da se slaze sa drugim poznatim i prihvaéenim hipotezama

¢ hipoteza mora da bude jednostavna ( da obja$njava viSe ¢injenica medusobno povezanih u
obliku sistematskih inplikacija predpostavki sadrzanih u hipotezi )

Ako za primer uzmemo projekat "Dejstvo nastavne tehnologije na kvalitet znanja u nastavi ucenka
i studenata™ onda je moguce postaviti jednu glavnu (opstu) i Cetiri predhipoteze (ili pomoéne hipoteze)
koje proisticu iz njih.

Glavna hipoteza moze da glasi "pretpostavlja se da nastavna tehnologija u znacajnoj meri utice
na poviSenje kvaliteta znanja u celini" Kako pod kvalitetom znanja podrazumevamo, pored ostalog,
naroCito intenzitet, sistemati¢nost trajnost i primenljivost, to mozemo svaki od ovih kvaliteta postaviti
kao posebnu hipotezu.
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Prva podhipoteza (pomoc¢na hipoteza) bi glasila: " Da ¢e adekvatnija tehnologija u nastavi
snaznije delovati na produbljivnanje znanja u odnosu na nastavu u kojoj se ne koristi adekvatna
nastavna tehnologija"

Druga podhipoteza bi glasila: " Znanja steCena dejstvom nastavne tehnologije ¢e verovatno biti
sistematicnija, tj. logi¢nija sa boljim razumevanjem uzroc€ito- poslednickih veza"

Hipoteza o hipotezama je metodoloska obaveza istrazivaca pri radnom hipoteziranju resenja
postavljenog pitanja. Standardna metodoloska hipoteza je da ove (hipoteze) budu potvrdene ili
odbacene. To, svakako, ne znaci da je dopuSteno trazenje potvrde hipoteze po svaku cenu, niti je
naucno celishodno jednostavno odbacivanje hipoteza.Za takvo postupanje signifikantnih,verifikantnih
momenata u toku istrazivanja.

Hipotezu potvrdujemo ako rezultati istrazivanja pokazuju odredenu vezu izmedu pojava koje se u
istrazivanju dovode u metodoloski proporionalan odnos.

Hipotezu odbacujemo ako rezultati istrazivanja ne pokazuju odredenu vezu ili se ¢ak, iskljucuju
izmedu pojava koje su u istrazivanju dovedene u metodoloski proporcionalan odnos.

U istrazivanje se moze i¢i sa bilo kojom hipotezom, ali ne moze bez hipoteze, jer se onda ne zna
Sta se trazi.

2.5. Nadin istraZivanja

Nacin istrazivanja je sistem misaonih i tehnickih postupaka kojim se realizuje istrazivanje. Taj
sistem determinisan predmetom i ciljevima istrazivanja,a posebno formulisan hipotezama i indika-
torima. Indikatori su spoljasnje manifestacije unutrasnje sustine odredene pojave koju modemo opaziti
u stvarnosti.

Nacin istrazivanja moZze imati dva osnovna dokumenta:

e Nauc¢ni dokument (opSte nau¢ne metode, osnovne posebne metode i opste metode posebnih
nauka)

e tehnicki dokument (ili plan istrazivanja sa sastoji od: postupaka pripremanja podataka,
postupaka obrade podataka inacina izveStavanja o rezultatima istrazivanja)

Prilikom prikupljanja podataka uspostavlja se kontakt izmedu istraZivaca i izvora podataka,
odnosno izmedu ispitivaca i subjekta ispitivanja. Ispitiva¢ je obi¢no opremljen instrumentima za
prikupljanje podataka,on treba da identifikuje izvore podataka. Jedni instrumenti su izazivanje eksperi-
mentalnih Cinilaca, a drugi za registrovanje dobijenih podataka. Podatke treba kontrolisati isto kako i
one koji ih prikupljaju na terenu, da bi se ispunili svi delovi pana istrazivanja.

Faza obrade podataka ponovo vraca teziste rada sa terena u istrazivacke prostorije. To je priprema
podataka do stepena kada ¢e oni da biti u moguénosti da provere hipoteze. To je priprema podataka do
stepena kada ¢e oni biti u moguénosti da provere hipoteze. Pre obrade treba se izvrsiti priprema prema
posebnom uputstvu i planu. Posle ovoga pristupa se klasifikaciji podataka, zatim obelezavanju i
razvrstavanju podataka prema njihovim svojstvima. Postupci razvrstavanja podataka treba definisati sa
liste ru¢no, racunarom ili sli¢no. Zatim, da li se to radi po grupama ili prema svojstvima i napo-
kon,treba izabrati na¢in obelezavanja, odnosno numeracije podataka.

Podatke mozemo iskazati na viSe nacina, u vidu: brojki, crteza i grafikona, pisanog teksta ili kom-
binovanjem dve ili tri vrste simbola.Posle ovoga, moze da sledi analiza podataka, tabeliranje i
ukr$tanje podataka i zaklju¢ivanje o podacima.

2.6. Naucna i drustvena opravdanost

Opravdanost treba da definiSe upotrebnu vrednost koja se ogleda u doprinosu konkretnoj nauci
(opisivanje, sistematizovanje, otkrivanje, objasnjenje i drugo) i doprinos metodologiji (unapredenje
tehni¢kih postupaka i instrumenata, nova saznanja, provera postojecih stavova, unapredenje logicko -
saznajnog pristupa i drugo). Takode, ukazivanje na drustveni doprinos je neophodno, posebno ako se
reSava drustveni problem.

Ako se pozovemo na primer " istraZivanja nastavne tehnologije" onda mozemo reéi da se :
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e praktiCni znacaj istraZivanja sastoji u tome S$to utvrdeni rezultati na liniji realizacije "nastavne
tehnologije” i dati kvalitet znanja mogu posluziti u didakticko metodi¢kom oblikovanju
nastavne prakse u svrsi povecanja njene efikasnosti

e teorijski znacaj nije u prvom planu, ali su takvi doprinosi moguci.

Svaki doprinos unapredenju nastavnog rada u oblasti " nastavne tehnologije " koji ima rezultat
poboljsanje kvaliteta znanja ima puno pedagosko i didakticko, pa zato i drustveno opravdanje.

2.7. Analiza podataka i zakljucivanje

Sustina analize podataka je u tome da se verifikuje hipoteza (ili hipoteze) ili da se ista odbaci.
Analiza podataka predhodi zakljucivanju i ona se obavlja prema unapred utvrdenom planu, kako bi se
izvrSilo: razlaganje podataka na Cinjenice i realizuje poredenje dobijenih podataka i konstantovanje
¢injenica u vidu odredenih iskaza

Analiza podataka moze se izvrsiti kroz nekoliko postupaka:

e ocena podataka (logi¢na ocena sadrzaja podataka koja se obavlja prema logi¢kim pravilima)

¢ slaganje sadrzaja prikupljenih podataka (procena dobijene ¢injenice u odnosu na teorijsku kon-
cept o predmetu istrazivanja)

e uporedivanje sadrzaja podataka istrazivanja sa sadrzajem ranijih istrazivanja sa istim ili slicnim
predmetom israzivanja

e procena grupe eksperata za doti¢nu oblast (podaci se daju odredenim stru¢njacima na procenu)

o utvrdivanje medusobne povezanosti podataka u okviru istog istrazivanja (izraCunavanje koefi-
cijenta korelacije) i drugo.

Odabiranje postupaka analize podataka se temelji na oceni mogucnosti njihove primene na
raspolozivim podacima, a u smislu sa postavljenim ciljevima istrazivanja.

Statisticka obrada podataka se primenjuje za vecinu istrazivanja i ona nije uvek neophodna. Lose
prikupljeni podaci se ne mogu korigovati statistikom.

Zadaci faza u okviru analize podataka i zakljucivnja jeste provera ispravnih hipoteza. Prilikom
verifikacije hipoteze treba voditi racuna da se proveravju samo konkretne- pojedinacne hipoteze, a
preko njih izvedene posebne i pojedinacne.

Kod empirijskih istrazivanja hipoteze treba proveriti ¢injenicama, a kod racionalnih misaonim
postupcima i operacijama sa pojmovima.

Radne i nauéne hipoteze se mogu proveravati, korigovati ili iz njih postaviti nove hipoteze uz
pomo¢ posebnih modela. To je, u stvari , saznajna uloga modela.

3. PREZENTOVANJE REZULTATA ISTRAZIVANJA

Rezultati istrazivanja mogu biti po obimu najveci deo pisanog istrazivackog projekta (ili rada),
mada to ne mora uvek da bude slucaj.

Ovde treba traziti najbitnije rezultate koji su proisteki iz istrazivnja, a oni se mogu dati: verbalno,
numericki, graficki ili kombinovano. Ovaj posao prezentovanja rezultata istraZivanja je kreativan ¢in
od koga zavisi dalja sudbina rezultata od kojih je istrazivanje doslo. On se moze iskazati: izlaganjem
naucnog zakljucka i izlaganjem ukupnog izvestaja o rezultatima istrazivanja.

Izlaganjem nau¢nog zakljucka opravdava se (ili ne) naucni cilj istrazivanja. Obi¢no se pocinje od
pojedina¢nih delova predmeta istrazivanja.Ovaj zakljucak moze biti koncipiran u naucne i prakti¢ne
svrhe.

Izlaganje ukupnog izvestaja o istrazivanju i njegovim rezultatima mora da se poStuje osnovni
princip izlaganja, sto zavisi od problema koji je istrazivanjem odreden. Ono treba da bude prihvatljivo
1 nestru¢nim Citaocima, odnosno treba izbegavati previse ,,stru¢nog jezika".

Naravno da su dijagrami i drugi graficki prikazi veoma mo¢no sredstvo prikazivanja rezultata
istrazivanja.Treba opisati 1 izvedeni eksperiment ili neki drugi postupak prikupljanja podataka.
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4. REZIME

Rezime je deo istrazivackog projekta (ili rada) koji se nadovezuje na rezultate istrazivanja.

Njime se repriziraju rezultati na koncizan nacin, odnosno iznose najvazniji (najdragoceniji, naj-
suptilniji, najubedljiviji i sli¢no) rezultati.

U rezimeu treba ukazati Sta je ostalo nerazjaSnjeno kao sugestiju ka narednim tematskim
zadacima.

5. ZAKLJUCAK
Ovo je zavrsni deo istrazivackog projekta (ili rada) i on proistice iz sustine istrazivanja.

Ponekad se u ovom delu mogu naznaciti i nacin koriStenja rezultata istrazivanja, koji se mogu
ponavljati ili sluziti kao pretpostavka novim istrazivanjima.

Moze se naznaciti i faza koriStenja rezultata istrazivanja kao i doprinosi koji se ocekuju bilo da se
radi o drustvenim ili nau¢nim doprinosima.

Treba naznaditi i unapradenje metoda 1 postupaka dolaska do nau¢nih saznanja.
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