Definisanje problema (predmeta) istraZivanja

Istrazivanje u nauci obi¢no zapocinje tako Sto postoji neki problem, volja za resavanjem
tog problema ili interesovanje za taj problem. Problem nekog istraZivanja generalno predstavlja
neku poteskoCu sa kojom se istrazivac sre€e u teoriji ili praksi i koju on Zeli da resi, a moZze biti
produkt svakodnevnog iskustva, potrebe za testiranjem teorija ili moZe nastati kao nereSeno
pitanje nekog prethodnog istrazivanja. Naucni problem predstavlja svest o nepoznatom, tj.
pitanje na koje trenutna nau€na saznanja nemaju odgovor. Pored ovoga, nau€ni problem moZze
biti 1 neka ve€ istraZivana pojava o kojoj se trenutni rezultati iz nekoliko istraZivanja ne
poklapaju; €ija se neka €injenica/€injenice ne mogu do kraja razjasniti postoje¢im nau€nim

znanjem, Ciji se rezultati ne uklapaju sa teorijom koja postoji na tu temu, itd...
Postoje dva osnovna tipa nau¢nog problema:

1. problemi koji se odnose na neka stanja u prirodi

2. problemi koji predstavljaju uzajamne odnose izmedu dve ili viSe varijabli

Problem istraZivanja mora biti veoma pazljivo odabran, pri Cemu je to zaista izazov iako tako ne
deluje na prvi pogled. Na samom pocetku planiranja istraZivanja/master teze/ doktorske
disertacije, istraziva€ mora da zna koja oblast je njemu interesantna i shodno svojim afinitetima
prona¢i do sada nere$en problem u okviru te oblasti. Ukoliko je u pitanju master teza ili
doktorska disertacija, kandidat sam osmislja i1 predlaze temu mentoru, koju zatim zajedno
razraduju 1 usavrsavaju shodno postojeim uslovima (trenutna znanja raspoloZiva za resavanje
postojeCeg problema, raspoloZiva oprema, materijal, ljudi, prostor i finansije za rad). Opsta
preporuka je da se najpre odredi Sira tema, koja se zatim definiSe u specifiéni problem
istraZivanja tj. naucni problem.

U formulisanju nau¢nog problema ukljuceni su sledeci koraci:

O definisanje skupa objekata koji sa€injavaju neku pojavu (nau¢ni problem) i definisanje
merljivih parametara koji opisuju ove objekte i njihove interakcije. Pri tome istrazivac
postavlja pitanje ‘Koji ¢e podaci biti sakupljani?’. Preduslov za ovaj korak je izvesno
prethodno razumevanje planiranog predmeta istraZivanja (pojave, nau¢nog problema)
na osnovu predznanja ili iskustva istrazivaca koji €e se baviti ovom tematikom.

O dodatno detaljno upoznavanje sa problemom i$€itavanjem literaturnih podataka
(teorijskih 1 eksperimentalnih u vezi sa nauc¢nim problemom) i uZe definisanje
nepoznatih €injenica

O definisanje tacnih izraza tj. termina (delova sistema, parametara) koji predstavljaju
problem 1 nadina njihovog ispitivanja (metoda 1 tipa istraZivanja koji ce biti
upotrebljeni). U ovom koraku odreduju se koje su osobine znacajne za istraZivanje, koji

¢e odnosi izmedu objekata biti istraZivani, koje €e tehnike 1 metode biti upotrebljavane,



kao 1 koja ¢e forma biti kori§€ena za prezentaciju dobijenih rezultata (nije obavezno u
ovoj fazi).

O ocenjivanje da 1i je Zeljeni problem podloZan metodoloskom ispitivanju u trenutnim,
raspoloZivim uslovima. Ukoliko se ispostavi da objektivno i vi§e puta provereno (radeno
naucnim metodom) istraZivanje ne mozemo izvrsiti, bolje je uopste ne raditi takvo

istraZivanje jer ne doprinosi nauci zbog nedovoljne relevantnosti dobijenih podataka.

Kako pretrazivati literaturu u ovoj fazi istraZivanja? Pri definisanju problema, neophodno
Je pretrazivati dve vrste literature, tzv. konceptualnu (knjige, enciklopedije, udZbenici) i

istraZivaCku (pregledati $ta su drugi dobijali istrazujudi istu ili sli€nu temu).

Pri definisanju predmeta istraZivanja, jo$ neki kriterijumi koje je preporucljivo da istrazivac
koristi su:

1. predmet istrazivanja treba da bude nedovoljno istraZen, jer je jako tesko smisliti nov pristup i

dobiti nova saznanja o nekoj veoma istraZenoj temi (predmetu/pojavi)

2. predmeti istrazivanja koji su kontroverza, tj. sporno pitanje u nauci NE SMEJU biti izbor

prose¢nog ili mladog istrazivaca
3. treba izbegavati previse Siroke ili previse uske termine koji €e biti istraZivani

4. IstrazivaC€ mora biti upoznat sa potrebama koje iziskuje istraZivanje tog subjekta, jer kasnije
moZe do¢i u situaciju da shvati da nije u moguc¢nosti da svoje istrazivanje izvede do kraja. Ovo
predstavlja gubitak dragocenog vremena i energije, pa je preporucljivo intenzivno pretrazivanje
literature na temu datog subjekta i upoznavanje sa metodologijom - tehnikama i aparatima koji
se u njemu koriste. Pri tome uvek treba pokuSati da se proceni moguc¢nost koris€enja istih
takvih metoda na subjektu koji je izabran. U istu svrhu moze posluZiti razgovor sa osobom koja
ima iskustva u toj oblasti.

5. Veoma bitni kriterijumi za izbor teme (predmeta istraZivanja) treba da budu i njegov znacaj
za nauku, troskovi istrazivanja, vremenski faktor i sli€no. Na kraju, pre bilo kojih daljih koraka,

istrazivaC treba da postavi sebi sledeca pitanja:

(a) dali postoji prostor i oprema u kojoj mogu da zavrsim svoje istraZivanje?
(b) da li se istrazivanje nalazi u okviru budZeta koji mogu da priu$tim?
(c) dali su neophodni saradnici na tom istrazivanju dostupni i voljni da saraduju?

6. Formulacija predmeta istraZivanja obi¢no treba da bude pracena tzv. preliminarnim
istraZivanjem, posebno u sluaju ako tako ne$to do tada nije radeno. Ovo se vrsi u cilju
optimizacije metodologije i aparature sa minimalnim tro$kovima. Isto tako, ova istraZivanja
ukazuju na to da li je problem dobro definisan.



ZnaCaj definicije problema ogleda se u izreci da je dobro definisan problem pola
zavrSenog posla na njegovom resavanju. Ovaj postupak omogucava veoma jasnu definiciju i
razdvajanje znaCajnih podataka od onih koji to nisu. U poslednjih nekoliko godina, istraZivaci
ovom koraku ne pridaju veliki znacaj §to kasnije dovodi do problema u dobijanju podataka
(kvalitetu ovih podataka) i njihovoj kasnijoj analizi. Da bi se definicija problema uradila
kvalitetno, potreban je sistemati€an pristup koji podrazumeva poznavanje osobina naucnog
problema koji je pogodan za istraZivanje (posebno u slu€aju mladog nau¢nog radnika).

OSOBINE DOBRO DEFINISANOG NAUCNOG PROBLEMA.

1. Naucni problem koji ste izabrali treba da bude veoma znacajan za vas, posebno u smislu
da postoji interesovanje o tome, predznanje o njemu i velika Zelja da se taj problem resi
(istraZi). Ovo je neophodno jer istraZivaC mnogo vremena provodi u reSavanju problema,
radno vreme ne postoji, ve€ je u pitanju intelektualni rad koji ne prestaje ni nakon
izlaska sa posla. Zbog toga je neophodno da istraZiva¢ poseduje veliko interesovanje i
naklonost ka predmetu kojim se bavi.

2. Predznanje o predmetu. Bez obzira na to na koji nacin je predznanje formirano (tokom
Skolovanja 1 samo je teorijsko ili je iskustveno), potrebno je da istraZziva¢ bude u
odredenoj meri upoznat sa predmetom istrazivanja. Ukoliko predznanje ne postoji, onda
mozda taj predmet nije najbolji izbor za istrazivaca jer Ce previSe vremena posvetiti
upoznavanju sa samim predmetom i pitanje je hoce li moci da ga resi na nacin na koji bi
ga resio istraziva€ koji ima iskustva sa istim predmetom.

3. Predmet treba da bude od znacaja za nauku u smislu doprinosa opstem znanju ili
primenljivosti

4. Dostupnost podataka o predmetu istrazivanja. Treba proveriti da li postoji mogucnost
sakupljanja svih relevantnih podataka u adekvatnom formatu iz izvora koji postoje i da
Je to moguce uraditi pre poCetka istraZivanja.

5. Etika 1 moral. Pri formulaciji predmeta istraZivanja, potrebno je i imati u vidu ove
principe, bez obzira na to da li bi rad trebalo vrsiti na ljudskoj ili na Zivotinjskoj
populaciji. Isto tako, trebalo bi iskljuciti svaku mogucnost da neko vas rad okarakterise
kao plagijat, bez obzira na to $to niste imali nameru da to uradite. Pored ovoga,
nemoralni naucnici su skloni prisvajanju tudih ideja, $to se apsolutno ne moze dokazati i
prepusteno je isklju¢ivo moralnoj odgovornosti nau€nika. Moralni principi nau¢nog
radnika treba da budu jako &vrsti i ovo je glavni korak u kome se ogleda ova osobina
nau¢nog radnika. Pri tome se moZda dobija rezultat, ali se u isto vreme stiCe
neposStovanje i gubitak poverenja kolega, kao i odredeno misljenje o nau¢niku u nau¢nim
krugovima $to moZe imati neverovatne posledice po njegov kasniji rad i napredovanje u
karijeri.

6. Na istraZivanju Ce raditi dobar tim.



RADNA HIPOTEZA

Nakon definisanja predmeta istraZivanja u koje je bila ukljuena opseZzna pretraga
literaturnih i1 drugih podataka, potrebno je uraditi definisanje hipoteze, tj. pretpostavke o
predmetu istraZivanja (o reSenju problema) koja se proverava odabranim metodolo$kim
postupkom. Pri tome se hipoteze formuli§u na osnovu postoje€ih €injenica, npr. znamo da je
svetlost neophodna za klijanje semena, pa ¢emo kao hipotezu staviti tvrdnju da seme nase
istraZivane biljke zahteva odredeni broj sati svetlosti tokom 24 h kako bi proklijala. Postoji tzv.
nulta hipoteza, tj ona pretpostavka koja tvrdi da razlike izmedu nekih pojava ne postoje, npr. u
efektu delovanja razli€itih tretmana (odri€na je i govori suprotno od istrazivacevih o€ekivanja).
Nasuprot njoj, postoji alternativna hipoteza koja tvrdi suprotno od nulte. U prethodnom
primeru vezanom za seme i klijanje, nulta hipoteza bi bila da svetlost nije neophodna za klijanje
semena. Oporgavanje, tj. odbacivanje nulte hipoteze predstavlja pozitivan naucni rezultat koji

se proverava statistickom obradom podataka.

Pri testiranju hipoteze mogu se ocekivati dva tipa statisticke greSke: greSka tipa 1
(hipoteza se odbacuje iako treba da bude prihvaéena) i greska tipa 2 (hipoteza se prihvata iako
treba da bude odbacena).

DIZAJNIRANJE (PLAN) ISTRAZIVANJA

Ovaj korak predstavlja najCes¢e jako zastraSuju¢ deo istrazivaCkog rada u kome treba
postaviti temelje svih narednih postupaka na osnovu odluka o tome gde, kako, koliko i na koji
nain Ce se vrsiti istraZivanje. Po definiciji, ‘Dizajn istraZivanja je redosled koraka za
sakupljanje 1 analizu podataka na naCin kojim Ce se obezbediti relevantnost podataka uz
minimalne tro§kove procedure’.

Pri planiranju istraZivanja, defini$u se sve etape od momenta postavljanja hipoteze pa do
analize podataka, pri Cemu se stvara precizan plan koji se na dalje sledi. Osnovna pitanja na koja
plan istrazivanja treba da odgovori su:

e 3ta studija istraZuje,

e zaSto se to proucava,

e gde Ce istrazivanje biti sprovedeno,

e koji tip podataka je potrebno obezbediti istraZivanjem,

e gde se mogu naci ti podaci,

e koliko dugo Ce trajati istrazivanje,

e u kojim periodima,

e dalije kontinuirano ili sezonsko istraZivanje u pitanju,

e koji je materijal potreban i koliko,

e kako ¢u formulisati veli¢inu uzorka (koju ¢u statistiCku metodu koristiti),
e koja mi je oprema potrebna,

e dalije potrebno angazovati druge istraZivace na njemu i koliko njih,
e u kojoj etapi sus neophodni drugi istrazivaci,

e kako Ce podaci biti obradeni,



e kako pisati, tj. prezentovati rezultate (u kojoj formi)
e koji je minimalni budZet (troSkovi) ovog istraZivanja?

Dobar dizajn istrazivanja razlikuje se od vrste do vrste istraZivanja i1 karakteriSe se
osobinama poput efikasan, prilagoden potrebama istrazivanja, fleksibilan, ekonomican, precizan,
relevantan itd. Ono §to je najvaznije postici je pouzdanost dobijenih podataka (minimalna greska
u podacima uz dobijanje $to visSe informacija) i to treba da bude najosnovniji kriterijum pri
planiranju istrazivacke procedure.

U okviru plana istrazivanja, potrebno je izvrSiti i detaljno planiranje eksperimenta
(ukoliko se radi 0 ovakvom istrazivanju) ili terenskog rada. Kada se planira vas$ eksperiment,
potrebno je u obzir uzeti principe ustanovljene od strane R.A. Fisher-a koji se bavio
poljoprivrednim eksperimentima na velikim zasejanim poljima. Pri tome je shvatio da su
dobijeni podaci mnogo relevatniji ukoliko se polja podele na sektore i iz njih vrsi uzorkovanje.
Ovi principi su princip ponavljanja, princip slucajnosti, princip lokalne kontrole.

Koris¢enje principa ponavljanja, kojim tretman vr§imo na vise od jedne grupe
(najmanje tri) pove¢avamo statisticku preciznost (tacnost) rezultata jer umanjujemo efekat koji
moze imati neka osobina unutar specifiéne grupe koju koristimo kao uzorak. Pri tome, na
primeru eksperimentalne grupe pacova, tretman se mora vr$iti na bar tri grupe od 10 pacova i
uporediti sa tri kontrolne grupe sacinjene od isto toliko pacova. Pri tome se manjuje verovatnoca
da se jave lazni rezultati koji su posledica sastava same grupe, npr. pacovi koji ¢ine jednu grupu
su rodaci koji imaju nasledni metabolic¢ki problem. Kao posledica urodene bolesti, ovakvi pacovi
reaguju drugacije na tretman. Ukoliko bi se koristila samo ova jedna grupa, rezultati istrazivanja
nekog tertmana dali bi pogresnu sliku 1 rezultate o tom tretmanu. Uvodenje joS nekih grupa
smanjuje moguénost ovakvih gresaka.

Drugi FiSerov princip slu¢ajnosti pruza zastitu od uticaja spoljasnjih faktora. Npr. ako
gajimo neke varijetete biljke na istom polju koje je podeljeno na dve polovine (leva polovina na
kojoj se gaji stari varijetet i desna na kojoj je novi varijetet), moze se desiti da plodnost zemljista
ili sposobnost zadrzavanja (fertilnost zemljista ili nagib jednog dela je veci pa voda otice) uticu
na prinos zasejanih biljaka, a ne njegova geneti¢ka struktura. 1z ovog razloga, zasejavanje po
principu slucajnosti u velikoj meri zna¢i za smanjivanje ovakvih uticaja (slu¢ajan raspored
zasejanih biljaka u razbacanim kvadratima po povrSini polja). Ovako se treba voditi i pri
uzorkovanju na terenu gde po ovom principu treba uzimati u obzir mikroklimatske karakteristike
stanista.

Po principu lokalne kontrole treba obezbediti nacin da se poznati spoljasnji faktor (za
koji znamo da unosi varijabilnost u rezultate) izmeri i isklju¢i iz greSke eksperimentalnih
rezultata. Drugim re€ima, iskljucuje se varijabilnost uzrokovana spoljasnjim faktorom koji ne
mozemo kontrolisati, ali ga moZemo izmeriti 1 ukljuiti u analizu.



