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Sadrzaj predavanja:

e Uvodno o znanosti

* Tehnologija znanstvenih istrazivanja
* Znanstvene metode

* Vrste istrazivanja




Sto je znanost?

e Sredeno, sistematizirano i provjereno znanje o
necemu, postignuto metodicnim, pazljivim i savjesnim
istrazivanjem i razmatranjem (M. Samic)

 Sistematizirana i argumentirana suma znanja u
odredenom povijesnom razdoblju o objektivnoj
stvarnosti do koje se doslo svjesnom primjenom
odredenih objektivnih metoda istrazivanja
(Enciklopedija Leksikografskog zavoda)

Cilj: prosiriti i produbiti poznavanje prirode i drustva,
mijenjati uvjete rada i zivota.

Znanje je zbir svega onoga sto je poznato i sto se moze
nauciti.




Znanost : pseudoznanost
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Klasifikacije znanosti

(Narodne novine, br. | 18,
30.9.2009.)



http://narodne-novine.nn.hr/clanci/sluzbeni/2009_09_118_2929.html
http://www.arrs.gov.si/en/gradivo/sifranti/inc/ARRS-FR-Class.pdf
http://www.arrs.gov.si/en/gradivo/sifranti/inc/ARRS-FR-Class.pdf
http://www.uis.unesco.org/ScienceTechnology/Documents/38235147.pdf
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Znanstvena i umjetnicka podrucja

Prirodne znanosti

Tehnicke znanosti

Biomedicina i zdravstvo

Biotehnicke znanosti

Drustvene znanosti

Humanisticke znanosti

Umijetnicko podrucje
Interdisciplinarna podrucja znanosti
Interdisciplinarna podrucja umjetnosti




Znanstvena polja u podrucju
tehnickih znanosti

PODRUCIJE TEHNICKIH ZNANOSTI

Polja:

2.01. Arhitektura i urbanizam

2.02. Brodogradnja

2.03. Elektrotehnika

2.04. Geodezija

2.05. Gradevinarstvo

2.06. Graficka tehnologija

2.07. Kemijsko inZzenjerstvo

2.08. Metalurgija

2.09. Racunarstvo

2.10. Rudarstvo, nafta i geolosko inZenjerstvo
2.11. Strojarstvo

2.12. Tehnologija prometa i transport

2.13. Tekstilna tehnologija

2.14. Zrakoplovstvo, raketna i svemirska tehnika
2.15. Temeljne tehnicke znanosti

2.16. Interdisciplinarne tehnicke znanosti




Znanstvene grane

2.03. Elektrotehnika
Grane:

2.03.01 elektroenergetika
2.03.02 elektrostrojarstvo
2.03.03 elektronika

2.03.04 telekomunikacije i
informatika

2.03.05 radiokomunikacije

2.03.06 automatizacija i
robotika

2.09. Racunarstvo

Grane:

2.09.01 arhitektura
racunalnih sustava

2.09.02 informacijski susta
2.09.03 obradba informacij
2.09.04 umjetna inteligenci

2.09.05 procesno
racunarstvo

2.09.06 programsko
inZenjerstvo




Znanstveno istrazivanje

* Znanstveno istrazivanje - skup svjesnih,
sustavnih i metodoloski organiziranih
aktivnosti (disciplinarnih i/ili
visedisciplinarnih) koje omogucuju otkrivanij
i dokazivanje znanstvenih istina o
predmetima, odnosno pojavama u prirodi i
drustvu pomocu znanstvenih metoda.

CILJ: prosirenje vec¢ objavljenog i potvrdenog
Znanja




Znanstveno istrazivanje

Svako znanstveno istrazivanje ima:

* svrhu i cil]

e predmet istrazivanja

 temeljnu hipotezu (s pomocnim
hipotezama)

* znanstvene metode (najmanje |5-ak)




Financiranje zn. istrazivanja

» vlastita sredstva
* industrija

e drzava

e donacije

o ostali




Linije financiranja

e domaci:
> MZOS projekti
> Hrvatska zaklada za znanost (H
- BICRO d.o.. SEVENTH FRAMEWORK
o UKF (Unity Through Knowledge Fund)
° bilateralne suradnje

( )

e inozemni:

> FP7 (European Commision - 7" Framework
Programme) (2007.-2013.)

> Horizon 2020 (od 2014.)
> IPA (Instrument for Pre-Accession Assistance)



http://public.mzos.hr/Default.aspx?sec=2026

Tehnologija znanstvenih istrazivan;

1. uocCavanje znanstvenog problema i njegova
formulacija |

. postavljanje hipoteze Q) '
P Janje nip q%/\

3. izbori analiza teme/naslova

4. izrada orijentacijskog plana znanstvenbg
istrazivanja/idejnog i izvedbenog projekta
istrazivanja

sastavljanje radne bibliografije

6. prikupljanje, proucCavanje i sredivanje literature i
znanstvenih informacija

7. formuliranje rezultata istrazivanja u pisanom obliku

PRIMIJER:



DR.SC.-01.doc

Metodologija znanstvenog
istrazivanja

* metodologija (gré. methodos + logos = rijec, govor, znanost o metodama
znanstvenog istraZivanja) - znanost o metodama znanstvenog istrazivanja;
znanost o cjelokupnosti svih oblika i postupaka istrazivanja pomoc¢u kojih
se dolazi do sustavnog i objektivnog znanstvenog znanja

* metoda (gr¢. methodos = put, nacin istrazivanja)

o skup razli¢itih postupaka kojima se znanost koristi u znanstvenoistrazivackom radu da
bi istrazila i izlozila rezultate znanstvenog istrazivanja u odredenom znanstvenom
podrucju ili znanstvenoj disciplini

° putistrazivanja kojim se oblikuje i izgraduje znanost

> svaki nacin znanstvenog istrazivanja koje osigurava sigurno, sredeno, sustavno i to¢no
znanje

Metodologija se odnosi na epistemoloske pretpostavke na kojima se temelji
istrazivacki proces, a metoda je specificna tehnika prikupljanja i obrade
podataka!




Znanstvene metode

Osnovne znacajke:
eobjektivnost
epouzdanost
epreciznost
esustavnost
sopcenitost




Znanstvene metode
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11.
12.
13.
14.
15.

induktivna i deduktivna metoda
metoda analize i sinteze

metoda apstrakcije i konkretizacije
metoda generalizacije i specijalizacije
metoda dokazivanja i opovrgavanja
metoda klasifikacije

metoda deskripcije

metoda kompilacije

komparativha metoda

statisticka metoda

matematicka metoda

metoda modeliranja

kiberneticka metoda
eksperimentalna metoda
dijalekticka metoda

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

povijesna metoda
geneticka metoda

teorija sustava kao metoda
aksiomatska metoda
metoda idealnih tipova
empirijska metoda
metoda studija slucaja
metoda anketiranja
metoda intervjuiranja
metoda promatranja
metoda brojenja

metoda mjerenja

Delfi metoda

metoda "mozaika"

ostale znanstvene metode




Metoda promatranja

* jedna od osnovnih metoda
znanstvenoistrazivackog rada

e promatranje mora biti:
> objektivno
> svestrano i potpuno
° precizno
° sustavno




Metoda mjerenja

* mjerenje je jedan od najvaznijih
postupaka za prikupljanje, verifikaciju i
analizu podataka

e rezultati mjerenja su u pravilu znanstveni
podaci

* mjerna jedinica - dogovorom utvrdena
konstantna vrijednost fizikalne vellcme
koja ima poseban naziv




Eksperimentalna metoda

» postupak promatranja pojave koja se
ispituje pod tocno odredenim uvjetima
koji dopustaju da se prati tijek pojave i
da se ona svaki put uz postavljanje tih
uvjeta ponovno izazove

» upotrebljava se u kombinciji s drugim
metodama, osobito metodom
promatranja



Metoda dokazivanja

izvodenje zakonitosti pojedinih stavova na
temelju znanstvenih Cinjenica ili na temelju ranije
utvrdenih istinitih stavova

svrha je utvrditi toCnost neke spoznaje

misaono-sadrzajni postupak kojim se utvrduje
istinitost pojedinih spoznaja, stavova ili teorija

induktivno ili deduktivno dokazivanje
teorijsko i eksperimentalno dokazivanje

izravno (dokazivanje istinitosti teze) i neizravno
dokazivanje (dokazivanje neistinitosti antiteze)




Metoda dokazivanja - 2

Bitni elementi dokazivanja:
oteza - stav koji treba dokazati

enacela - logicki zakoni na temelju kojih se
izvodi cjelokupni postupak dokazivanja
esargumenti - Cinjenice, stavovi, sudovi, bez
obzira radi li se o pojedinacnim, opcim,
partikulalrnim ili univerzalnim
sdemonstracija - na temelju odgovarajucih
nacela se uspostavlja logicka veza izmedu
argumenata i teza




Metoda opovrgavanja

* metoda odbacivanja i pobijanja teze

e izravno (pobijanje teze ili argumentacije) |
neizravno opovrgavanje (dokazivanje
ispravnosti antiteze)




Statisticka metoda

» Statistika - znanost o metodama za istrazivanje
masovnih pojava pomocu broj¢anog izrazavanja

 jedna od najvaznijih znanstvenih metoda
o koristi se u svim znanstvenim podrucjima

Nedostaci:

» dobiju se podaci o kvantitativhoj odredenosti pojava (ne
| kvalitativnoj)

» na temelju pojedinacnih podataka se nastoji spoznati
opcCa zakonitost

» problem uzorka

Vise o tome na jednom od sljedecih predavanja!




Matematicka metoda

 primjena matematicke logike, formula,
simbola, operacija i opcenito
matematickog nacina zakljucivanja u
Znanstvenoistrazivackom radu
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Metoda modeliranja

 izgraduje se neki stvarni ili idealni znakovni sustav (model)
koji moze zamijeniti predmet koji se istrazuje i dati odredenu
informaciju o njemu

 model mora biti slican predmetu (u materijalu, ponasaniju,
rezultatu funkcioniranja), mora predstavljati odredeni
teorijsko-spoznajni ili prakticno-realni odraz, odnosno
original i mora na temelju prethodna dva uvjeta pruziti
odredenu informaciju o predmetu originalu

Metoda modeliranja ima 3 osnovne funkcije:
1. primijenjeno-prakticna (rjeSavanje prakti¢nih problema)
2. demonstrativna (odgojno-obrazovne svrhe)

3. znanstvenoistrazivacka funkcija (otkrivanje novih znanstveni
spoznaja)




Induktivha metoda

Sistematska i dosljedna primjena induktivnog
nacina zakljucivanja u kojem se na temelju
pojedinacnih ili posebnih Cinjenica dolazi do
zakljucka o opéem sudu, od zapazanja konkretnih
pojedinacnih slucajeva i fakata dolazi se do opcih
zakljucaka, od poznatih pojedinacnih slucajeva
polazi se nepoznatom opcem, od izucenog
neizucenom, od veceg broja pojedinacnih pojava
vrse se uopcavanija.




Induktivha metoda

* od pojedinacnog prema opcem
* vazna je reprezentativnost (slucajan odabir uzorka)

Vrijednost induktivhog zakljucka raste s:

e povecanjem broja istrazenih Cinjenica i slucajeva
* reprezentativnoscu Cinjenica za odredenu pojavu
o provjerljivos¢u njegovog znacenja

* temeljenjem na opéim nacelima znanstvene
metodologije

Induktivha metoda se oslanja na druge metode
(pomocne metode indukcije): promatranje,
eksperiment, brojenje, mjerenje




Deduktivha metoda

Sustavna i dosljedna primjena deduktivnog nacina zakljucivanja u
kojem se iz opCih stavova izvode posebni, pojedinacni, iz opcih
postavki dolazi se do konkretnih pojedinacnih zakljucaka, iz jedne ili
viSe tvrdnji izvodi se neka nova tvrdnja koja proizlazi iz prethodnih
tvrdnji.

ekoristi se za:

eobjasnjenje Cinjenica i zakona
epredvidanje buducih dogadaja
eotkrivanje novih Cinjenica i zakona
edokazivanje postavljenih teza
eprovjeravanje hipoteza
eznanstveno izlaganje

evelika vaznost u kibernetici




Metoda analize i sinteze

METODA ANALIZE:

* rasclanjivanje slozenih misaonih tvorevina
(pojmova, sudova i zakljucaka) na njihove
jednostavnije sastavne dijelove i elemente i
izuCavanje svakog dijela (i elementa) za sebe i u
odnosu na druge dijelove, odnosno cjeline

METODA SINTEZE

* spajanje, sastavljanje jednostavnih misaonih
tvorevina u slozene i slozenih u jos slozenije,
povezujuci izdvojene elemente, pojave, procese i
odnose u jedinstvenu cjelinu u kojoj su njezini
dijelovi uzajamnopovezani




Vrste istrazivanja

Empirijska istrazivanja 11. Kvalitativno istrazivanje
Znanstvena istrazivanja 12.  Kvantitativno istrazivanje
Strucna (razvojna) 13. Disciplinarnoi

istrazivanja visedisciplinarno istrazivanje
Istrazivanje proslosti 14. Institucijsko istrazivanje
istrazivanje sadasnjosti 15.  Mikroistrazivanje
istrazivanje buducnosti 16. Mezoistrazivanje

Prethodna istrazivanja 17.  Makroistrazivanje
Povremena istrazivanja 18. Megaistrazivanje

Stalna istrazivanja 19. Individualno istrazivanje

10. "Zavrsno" istrazivanje 20. Timsko (grupno) istrazivanje




Podjela istrazivanja

Prema vrsti ocekivanog rezultata:
* Znanstvena istrazivanja

> fundamentalna (temeljna) istrazivanja
o aplikativna (primjenjena) istrazivanja

e strucna (razvojna) istrazivanja




Temeljna (fundamentalna)
istrazivanja

bazicna, Cista, osnovna

povecavaju opci fond znanstvenih Cinjenica i znanja

teze otkrivanju novih spoznaja o prirodi, drustvu, covjeku,
pojavi

determiniraju nova podrucja ljudskog zanimanja i spoznaja
nemaju nuzno prakti¢nu primjenu

znanja stecena temeljnim istrazivanjima sluze kao osnova
primijenjenim i razvojnim (strucnim) istrazivanjima
provode ih velike i bogate drzave, institucije, multinacionalne
kompanije i dr.

zahtijevaju znatna financijska sredstva, suvremenu

Znanstveno-istrazivacku infrastrukturu, kvalitetne
znanstvenike

dugorocna
neizvjesni rezultati




Primijenjena (aplikativna) istrazivanja

* teorijski ili eksperimentalni rad koji se
poduzima radi stjecanja novih znanja

* usmjeren na rjesavanje nekog prakticnog
zadatka

e poduzima se ili radi ispitivanja moguce
primjene rezultata temeljnih istrazivanja ili
utvrdivanja novih metoda ili postupaka za
postizanje odredenog cilja

e prosiruju i produbljuju postojeca znanja
* usmjerena na primjenljivost u materijalnoj
proizvodnji




Strucna (razvojna) istrazivanja

nazivaju se jos i "tehnoloska usavrsavanja"

pocCetak proizvodnje novih materijala, proizvoda

prakticni cilj

usmjerena na uvodenje novih ili znatno poboljSavanje postojecih
postupaka, proizvoda i usluga

sustavan rad zasnovan na znanjima stecenim temeljnim i primijenjenim
istrazivanjima, odnosno prakticnom iskustvu

svi postupci izmedu izuma i proizvodnje (eksperimentiranje na crtezu,
izrada prototipa, pokusi, izgradnja pilotskih pogona, modeli u malom
opsegu, nova rjesenjaisl.)

stroga namjena i brzo postignuta korist u uskom podrucju

potrebno iznimno znanstveno i empirijsko znanje, mnogo maste,
oStroumnosti i truda

rezultati se ne objavljuju javno, nego se Cuvaju kao korporativna tajna
(tzv. korporativno znanje) ili se pravno stite (patenti) i prodaju kao
licencije




Podjela istrazivanja - 2

Prema osobitosti prikupljenih podataka:
* kvalitativna
 kvantitativna




Kvalitativno istrazivanje

e proucCavanje, ispitivanje, odredivanje... svojstava,
vrednota... nekih pojava, predmeta, odnosa...

» kakvo je nesto/netko? zasto? kada? kuda? gdje?...

» specificna za drustvene i humanisticke znanosti, ali
se u kombinaciji s kvantitativnim istrazivanjima
mogu primjenjivati i u drugim znanstvenim
podrucjima




Kvantitativno istrazivanje

 koliko?

e proucavanje, ispitivanje, odredivanje... koliCina,
vrijednosti, veli¢ina nekih pojava, predmeta,
odnosa...

e u pravilu se kombiniraju s drugim vrstama
istrazivanja, a osobito s kvalitativhim

Kvantitativha mjerila mogu biti:

» staticka - izrazavaju trenutne odnose medu
pojmovima ili dijelovima (aritmeticka sredina,
mod, medijan, postotaki sl.)

* dinamicka - izrazavaju odnose medu pojavama i

dijelovima u odredenom razdoblju (stopa rasta,
trend, korelacijai sl.)




Podjela istrazivanja - 3

Prema broju istrazivaca koji provode
istrazivanje:

¢ Individualno istrazivanje
* Grupno (timsko) istrazivanje




Podjela istrazivanja - 5

Prema vremenu:
e istrazivanja proslosti
e istrazivanje sadasnjosti

e istrazivanje buducnosti (prognosticko
istrazivanje)
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