METODOLOGIJA ZNANSTVENOG ISTRAŽIVANJA
1. OSNOVE STVARANJA ZNANJA
Ljudi svoje znanje u svakodnevnom životu mogu stjecati različitim načinima. Ljudi nešto mogu prihvatiti kao istinu sukladno svojoj intuiciji ili vjerovanju. No puko vjerovanje u nešto nije dobar temelj za znanje. Stvari u koje vjerujemo mogu biti pogrešne. Također, što ako netko vjeruje u nešto potpuno drugačije od nas samih? Tko je u pravu? Teško je to odrediti isključivo temeljem nečijih uvjerenja. Možemo možda procijeniti broj pobornika nekog vjerovanja i vidjeti čemu većina vjeruje no to i dalje ne znači da je to njihovo vjerovanje ispravno i/ili istinito. 

Još jedan izvor znanja je mišljenje nekog autoriteta što također nije pouzdan izvor. Njihovo mišljenje je upravo to - mišljenje. Autoriteti mogu imati veće znanje od nas ali najčešće žele da njihovo mišljenje bude prihvaćeno bez iznimki i dodatnih upita jer njihove karijere i reputacije ovise o tome. Ono što trebamo, u slučaju postojanja različitih mišljenja, je dokaz. Dokaz možemo pribaviti opažanjem i zaključivanjem. Prikupljanje dokaza kroz kauzalno
 opažanje je bolji temelj za stvaranje znanja od svih ovih ranije spomenutih. No često ni to nije dovoljno jer ljudi možda nisu vješti u opažanju. Skloni smo selektivno opažati i zapamtiti stvari koje su u skladu s našim osobnim uvjerenjima, pretpostavkama i stavovima. Naše selektivna percepcija utječe na nepouzdanost kauzalnog opažanja. 

Isto je i za našu sposobnost korištenja logike. Logičko promišljanje može se činiti kao dobra baza za znanje. Ali neformalno logičko promišljanje nije uvijek pouzdano. Ako želimo razviti znanje temeljeno na činjenicama i biti sigurni da su naša objašnjenja o svijetu točna, trebamo nešto više. Ne možemo se osloniti na subjektivne i neprovjerene izvore kao što su vjerovanja, stavovi i opći konsenzus temeljen na opažanjima. Ne možemo vjerovati kauzalnom opažanju i neformalnoj logici jer i oni mogu biti dovedeni u pitanje zbog naših vjerovanja. 

Ono što nam je potrebno je sistematično opažanje, slobodno od bilo kakvih pristranosti, kombinirano s konzistentno primijenjenom logikom. Drugim riječima, trebamo znanstvenu metodu.

2. ZNANSTVENA METODA I ŠEST NAČELA

Znanstvena metoda omogućava nam da provjerimo vjerodostojnost naših znanstvenih tvrdnji ili hipoteza i snagu empirijskih dokaza. "Znanstvena metoda je skup različitih postupaka kojima se znanost koristi u znanstveno-istraživačkom radu u svrhu istraživanja i izlaganja rezultata znanstvenog istraživanja u određenom  znanstvenom području" (Zelenika, u: Bendeković, 35.). 

Znanstvena metoda temelji se na šest načela. Ako je naše istraživanje u skladu s tim načelima, može se smatrati znanstvenim. Načela prema kojima ocjenjujemo hipotezu i uspoređujemo ju s drugim znanstvenim tvrdnjama, omogućavaju nam objašnjavanje svijeta koji nas okružuje. Načela su sljedeća:
1. Empirijska procjena – prikupljanje empirijskih dokaza ili opažanja, prikupljanje podataka. Empirijske dokaze ili opažanja prikupljamo istraživanjem, eksperimentom, iskustvom temeljenog na logici i promišljanju. Primjerice, u analizi veze stope rasta BDP-a i stope nezaposlenosti (Okunov zakon), prikupljat ćemo podatke o stopi rasta BDP-a i stopi nezaposlenosti kroz posljednjih X godina kako bismo mogli analizirati i empirijski procijeniti eventualnu međusobnu povezanost.
2. Repliciranje ili ponavljanje istraživanja – trebamo biti u mogućnosti ponoviti originalno istraživanje kako bismo provjerili rezultate i jesu li nepromijenjeni u promjenjivim situacijama (robusnost
 zaključaka). Primjerice, jedan znanstvenik provodi istraživanje i dođe do određenog zaključka. Drugi znanstvenik bi, neovisno od prvoga, trebao moći ponoviti to prvo istraživanje (replicirati), možda koristeći neku drugu metodu ili jednaku, ali ukoliko dođe do istog zaključka, očigledno taj zaključak ima svoju težinu (robustan je). 
3. Objektivnost – procedure, koncepti i pretpostavke moraju biti jasno i eksplicitno definirane, bez utjecaja subjektivnih stavova, mišljenja ili pretpostavki samih istraživača. 
4. Transparentnost – podaci i sve što se odnosi na originalno istraživanje mora biti javno dostupno ili barem dostupno na upit.
5. Mogućnost opovrgavanja – hipoteza može biti opovrgnuta ako možemo zamisliti pronalaženje dokaza kojima ćemo odbaciti hipotezu (ili ih doista pronađemo).
6. Logička konzistentnost – ne smije postojati interna nekonzistentnost istraživanja odnosno ne možemo dokazima u isto vrijeme i potvrditi i opovrgnuti hipotezu u slučaju korištenja različitih metoda. Tada govorimo o nepostojanju robusnosti. Primjerice, znanstvenik se bavi analiziranjem utjecaja promidžbenih natpisa u super marketu na kupce. Kao prvu metodu može koristiti promatranje i tom metodom dođe do zaključka da promidžbeni natpisi u super marketu imaju pozitivan utjecaj na kupce u smislu pojačanog trošenja, kupovine proizvoda (više natpisa – više kupnji). Da bi ispitao robusnost zaključka, koristit će i metodu anketiranja. Tom metodom došao je do suprotnog zaključka odnosno da više natpisa u super marketu utječe na manje kupnji. Očigledno je da postoji interna nekonzistentnost istraživanja jer je znanstvenik jednom metodom došao do jednog zaključka a drugom metodom do suprotnog zaključka. Dakle, treba ispitati gdje je nastala pogreška.
3. TIPOVI TVRDNJI

Znanstvena tvrdnja o svijetu koji nas okružuje može biti kategorizirana u nekoliko različitih tipova. Neke znanstvene tvrdnje samo opisuju ili objašnjavaju fenomene dok neke pružaju vjerodostojne opise ili objašnjenja. Dakle, neke tvrdnje mogu pružati konkretne opise koji su temeljeni na dokazima. U znanosti, većina osnovnih tvrdnji su  opažanja. Opažanje može označavati precizan  ali i neprecizan prikaz svijeta. Opis pojava oko nas mora ukazivati na općenitu vezu između svojstava i pritom ih objašnjavati. Opažanja sama za sebe nisu interesantna ako ih ne stavimo u kontekst. Opažanja postaju interesantna kada ih koristimo za (uvjetno) potvrđivanje ili odbacivanje naše hipoteze. Hipoteza je izjava koja opisuje uzorak odnosno regularnost ili opću vezu između svojstava koje promatramo. Hipoteza može i objašnjavati uzorak koji opisuje. Posebni tip hipoteza je zakon. Zakoni su vrlo precizan opis ili veze u regularnostima, uzorcima.  U društvenim znanostima teško je utvrditi zakone. Sljedeća kategorija u znanosti je teorija koja se odnosi na široko objašnjenje fenomena. Teorija se gradi na hipotezama koje su snažno poduprte dokazima odnosno empirijskim objašnjenjima. Teorija je najbliže sigurnosti jer se bazira na hipotezama koje do danas nisu odbačene no to ne znači da će to zauvijek ostati slučaj.

4. POVIJEST ZNANSTVENE MISLI

Prije nego analiziramo osnovne znanstvene mislioce, važno je definirati znanost iako je teško dati jednoznačnu i cjelovitu definiciju. Neke od definicija jesu:

· znanost suma znanja o objektivnoj stvarnosti čija se istinitost može provjeriti;
· znanost je znanje i traganje za znanjem utemeljeno na znanstvenoj metodi;
· znanost je djelatnost kojom se stječu nova znanja i spoznaje o pojavama u prirodi i društvu. (Vujević, Belak i Mejovšek, u: Bendeković, 26.)

Teško je odrediti način započinjanja diskusije o povijesti znanosti odnosno odakle krenuti i koga pritom istaknuti.  Za potrebe ovog kratkog pregleda, krenut će se s grčkim filozofima.
Mislioci koji su razmatrali kako steći znanje bili su Platon i Aristotel, prije više od 2300 godina. Za Platona, Sokratovog učenika, su vanjski svijet i objekti koje uviđamo samo nesavršeni odrazi idealnog svijeta kojega ne uspijevamo u potpunosti promotriti. Platon je bio filozofski realist, smatrao je da realnost postoji neovisno od ljudskih misli koje mogu zavaravati i često biti nepouzdane. Za Platona idealne forme (pravda, ljepota, jednakost) nisu samo apstraktni koncepti u našoj svijesti već one doista postoje. Platon je smatrao da možemo saznati i spoznati pravu prirodu stvarnosti kroz osjetilno iskustvo pošto je fizički svijet koji vidimo nesavršeni odraz stvarnosti. Inzistirao je na činjenici da znanje o idealnim formama možemo pridobiti rasuđivanjem, pronalaženjem osjetilnih dokaza i promišljanjem o konkretnim hipotezama. Platon je promišljanja temeljio na a priori hipotezama, koristio je deduktivan pristup, bio je racionalist. Smatrao je da znanje proizlazi iz intuicije i razuma. Primarno se bavio etikom i političkom znanošću (u današnjem terminu tog pojma) i misli je prenosio na bogato literaran način. Ujedno je poznat i po otvaranju Akademije, današnje forme sveučilišta, u kojoj su studenti učili filozofiju, logiku, glazbu, astronomiju i matematiku.
Platonov student, Aristotel, bio je empirist. Oslanjao se na: opažanje, prikupljanje i kategorizaciju uzoraka, analizu podataka, indukciju i dedukciju. Bavio se nevjerojatno širokim skupom pojava – bavio se metafizikom, fizikom, zoologijom, politikom, logikom, etikom, astronomijom,… Iako su kasnije mnoge njegove teorije opovrgnute, i dalje ga smatramo jednim od najvećih mislilaca. Za Aristotela, koji nije bio toliko mističan kao Platon, je stvarnost jednaka fizičkome svijetu kojega promatramo i zaključujemo o njemu vlastitim iskustvom. Aristotel se nije slagao s Platonom u domeni načina stjecanja znanja o pravoj prirodi stvari. Vjerovao je da nam naše osjetilno iskustvo pruža precizan prikaz realnosti te da možemo koristiti svoje osjete kako bismo razumjeli vlastitu stvarnost. Vjerovao je da znanje dolazi kroz opažanje. No to ne znači da je Aristotel vjerovao isključivo u opažanje. Smatrao je promišljanje/rasuđivanje najboljim načinom za razumijevanje i objašnjavanje prirode. Razvio je formalnu logiku, konkretnije silogizam
 (kada su dvije premise istinite i zaključak je istinit). Premise svakako moraju biti istinite. Ukoliko nismo sigurni u istinitost, tada koristimo druge premise kako bismo došli do zaključaka. Prema Aristotelu, temeljne premise se mogu odrediti opažanjem osnovnih uzoraka ili pravilnosti u svijetu.  
Nakon Platona i Aristotela došlo je do razvoja znanstvene metode. Antički Grci ostvarili su znanstveni napredak. Primjerice, Ptolomej je opisao kretanje planeta postavljajući Zemlju u centar svemira s planetima, uključujući i Suncem, u cirkularnoj orbiti, pri čemu se svi kreću oko svoga kruga zajedno s njihovom orbitalnom putanjom. Nakon Grka i pada Rimskog Carstva do prvih stoljeća srednjega vijeka, malo je znanstvenih napredaka postignuto. Platonove i Aristotelove filozofske ideje ostale su dominantne do nove znanstvene revolucije početkom 16. stoljeća odnosno do početka doba prosvjetiteljstva. No, promotrimo promjene koje su se događale do tada. 
Početkom 10. stoljeća su arapski i perzijski učenjaci kao što su Ibn al-Hasan, Al Biruni i Ibn Sina počeli koristiti sistematsko opažanje i eksperimentiranje. 
Nadovezujući se na rad svojih preteča, Englezi Robert Grosseteste i Roger Bacon su u 13. stoljeću zagovarali indukciju i dedukciju, iako su ta načela primjenjivana tisuću godinama ranije. Indukcija označava korištenje pojedinačnih opažanja kako bi se generirali opći zaključci dok je dedukcija predviđanje pojedinačnih rezultata prema općim objašnjenjima. 
Treći važan razvojni moment je otkrivanje mašine za tisak. To je stvorilo savršene uvjete za znanstvenu revoluciju. Radovi učenjaka postali su dostupni široj publici. Među tim radovima bio je i rad Kopernika „De revolutionibus orbium coelestium“. To je ujedno i četvrti važan moment koji je doveo do znanstvene revolucije. U Kopernikovom modelu planetarnog gibanja, planeti, uključujući i Zemlju, kružno su se kretali oko Sunca. Kopernik je objavio svoj model no dodao je posebnu posvetu Papi i pritom je napisao da se Ptolomeju dozvolilo da formulira svoj model o neobičnim kretanjima te da bi se ista sloboda trebala i njemu samome dozvoliti. Implicirao je da je njegov model nije precizna tvrdnja već je više pragmatičnog karaktera. Ne zna se je li doista i sam vjerovao tomu jer je uskoro nakon objave umro i sljedećih 60 godina nije bilo većih previranja. Prema nekima, znanstvena revolucija i doba prosvjetiteljstva započela je s Kopernikom. No neki smatraju da bi se ta čast trebala dati Galileu.

Galileo Galilei se smatra ocem moderne znanosti jer je pokrenuo razdvajanje znanosti od filozofije, etike i teologije koje su bile pod striktnom kontrolom Crkve. Ostali su potiho zagovarali znanstveni pristup temeljen na opažanjima i eksperimentiranju umjesto na korištenju teoloških promišljanja. Ali Galileo je bio prvi koji je to i eksplicitno učinio. Bio je i protiv nekoliko Aristotelovih teorija koje su bile prihvaćene kao doktrina. Dok je Kopernik tvrdio da model predviđa naša opažanja ali da pritom ne ukazuje na fizičku stvarnost, Galileo je upućivao da se doista Zemlja vrti oko Sunca. 
René Descartes je također odbacio mnoge Aristotelove ideje no smatrao je da naši osjećaji i um mogu biti lako zavarani te je odlučio odbaciti svaku tvrdnju za koju postoji i najmanja sumnja. Kada je odbacio sve u što je sumnjao, jedino što je mogao potvrditi je činjenica da on sam postoji jer razmišlja i odatle poslovica "cogito ergo sum" odnosno "mislim dakle postojim". Time je zaključio da možemo doznati pravu prirodu svijeta kroz promišljanje. 
Francis Bacon se zalagao da se znanje generira metodom indukcije, odnosno generiranjem objašnjenja kroz osjetilna iskustva. Zbog toga se smatra ocem empirizma pri čemu empirizam označava stjecanje iskustva opažanjem nakon čega se generiraju opći zaključci. 
David Hume je empirizam odveo u ekstrem i prihvaćao je osjetilne podatke kao izvor znanja pri čemu je diskvalificirao teorijske koncepte koji nisu odgovarali direktno opaženim stvarima. Ta ekstremna forma empirizma se naziva skepticizam. Hume je uputio i u problem indukcije kao metode - iako provodimo mnogobrojna opažanja, ne možemo garantirati da će sljedeće opažanje biti sukladno svim prijašnjim opažanjima. 
Dijelom kao reakcija na skepticizam Humea, početkom 19. stoljeća popularnost je sve više počeo dobivati njemački idealizam. Idealisti su vjerovali da mi sami mentalno gradimo realnost, našu stvarnost. Naše iskustvo o svijetu je mentalna rekonstrukcija. Znanstvena pitanja se stoga trebaju fokusirati na ono što sami znamo svojim promišljanjem. Idealisti su se mahom bavili nematerijalnim stvarima kao što su osobnost, bog, iskonsko, postojanje. Kritizirani su zbog korištenja opskurnog i pretjerano kompliciranog jezika. 
Na začetku Druge industrijske revolucije, znanstvenici su počeli gubiti strpljenje s metafizikom idealista. Njihova promišljanja o biti postala su sve manje popularna zbog perioda u kojem je znanstveni, medicinski i tehnički napredak postajao sve veći. Početkom 20. stoljeća, nova filozofija znanosti se začela i označavala je radikalni preokret prema empirizmu. Taj se pokret zvao logički pozitivizam. 

Nakon Prvog svjetskog rata, grupa matematičara, znanstvenika i filozofa formirala je Bečki krug (Wiener Kreis). Pozitivisti su redefinirali znanost kao promišljanje o svrhovitim izjavama o svijetu. Kako bi izjava bila svrhovita mora biti provjerljiva što je poznato kao kriterij provjerljivosti. To znači da mora biti moguće odrediti istinitost tvrdnje. Dva su tipa svrhovitih/smislenih tvrdnji - analitičke i sintaktičke tvrdnje. Analitičke tvrdnje su tautološke
, obavezno istinite. To su a priori tvrdnje, poput definicija i čistih logičkih izjava (npr. sutra je novi dan). Ne ovise o stanju okoline i ne trebaju opažanja da bi bile verificirane. Sintaktičke tvrdnje ovise o okruženju, to su a posteriori tvrdnje, verificirane opažanjem. Također, tvrdnje se ne mogu odnositi na entitete koje ne možemo opažati direktno. Ako se izjave odnose na entitete koje ne možemo opažati, ako nije tautološka ili logički/empirijski provjerljiva, tada je izjava besmislena. Naravno da se kriterij provjerljivosti opažanjem ne može nositi s problemom indukcije. Koliko god dokaza ponudili, nikada ne možemo definitivno dokazati i provjeriti neku izjavu (jer često postoje iznimke za koje ne znamo ili ne uspijemo obuhvatiti opažanjem). Tako da se kriterij provjerljivosti ublažava te se očekuje potvrda umjesto provjerljivosti. Dodatni problem koji su logički pozitivisti imali jesu nepozivanje na entitete koje je nemoguće opažati u danom trenutku, kao što su elektroni, gravitacija, depresija no oni su nužni za znanstvena objašnjenja. Ta činjenica, uz problem indukcije, uvjetovala je stvaranje blažeg pravca mislioca - logičkih empirista. 
Karl Popper, službeni protivnik Bečkoga kruga tvrdio je da bi razlika između smislenih i besmislenih tvrdnji trebala biti prema kriteriju opovrgavanja, ne potvrđivanja. Karl Popper je upućivao na činjenicu da nikada bespogovorno ne možemo dokazati tvrdnju opažanjem ali je možemo u potpunosti opovrgnuti kontradiktornim dokazima.  Popper je predlagao znanstvenicima da se upuste u riskantne eksperimente koji maksimiziraju šansu pronalaženja dokaza koji će opovrgnuti hipotezu. Ako pronađemo takve kontradiktorne dokaze, tada pronalazimo načine kako poboljšati svoju hipotezu. Hipoteza je uvjetno potvrđena ako ne postoji kontradiktorni dokaz u određenome trenutku što ne znači da ga s vremenom nećemo pronaći. 
Willard van Orman Quine je pak dokazao da je i taj kriterij manjkav jer ne možemo hipotezu testirati u izolaciji, uvijek postoje pozadinske pretpostavke i pomoćne hipoteze. Prema Popperu, ako pronađemo kontradiktorni dokaz, hipotezu odbacujemo, no prema Quineu možemo odbaciti jednu od pozadinskih pretpostavki ili pomoćnih hipoteza a zadržati originalnu, temeljnu hipotezu. 
Thomas Kuhn je tvrdio da se hipoteze ne odbacuju olako ili revidiraju u slučaju da nam se rezultati ne slažu s njima. Znanost se događa unutar jednog okvira ili paradigme. Hipoteze se generiraju kako bi odgovarale paradigmama. Neočekivani rezultati vode revidiranju hipoteza no samo u slučaju kada odgovaraju okviru. Ako to nije moguće, rezultati se ignoriraju. No kada se kontradiktorni dokazi nagomilaju, nastaje kriza i dolazi do promjene paradigme. Nova paradigma se tada prihvaća i ciklus počinje ispočetka. Paradigma je konceptualni okvir unutar kojega djeluje znanstvenik (Mejovšek, u: Bendeković, 31) ili prema Khunu (Bendeković, 31), paradigma je skup temeljnih pretpostavki koje definiraju područje znanstvenog proučavanja određujući vrstu problema i metoda koje se smatraju legitimnima i koje se mogu upotrijebiti za prikupljanje i tumačenje podataka.
Uvjerenja logičkih pozitivista nisu mogla otrpjeti tolike kritike te se s vremenom pristup znanosti promijenio. Danas znanstvenici provode hipotetsko-deduktivnu metodu koja kombinira indukciju i dedukciju, zahtijeva mogućnost opovrgavanja i prihvaća potvrde kao uvjetnu potporu hipotezi. 

S filozofskog aspekta, mnogi bi znanstvenici vjerojatno podržali Bas van Frassenov konstruktivni empirizam kojim se tvrdi da znanost cilja na proizvodnju empirijski adekvatnih teorija. Znanje zahtijeva opažanje no dozvoljavaju se i entiteti koje nije moguće opažati. Prihvaćanje znanstvene teorije ne znači prihvaćanje te teorije kao definitivnog, istinitog odraza svijeta. Prema konstruktivnim empiristima, znanstvena tvrdnja se prihvaća kao istinita dokle god naše opažanje seže a ukazuje li znanstvena tvrdnja i na entitete koje nije moguće opažati ne može biti određeno. Trenutno imamo najbolje moguće objašnjenje naših opažanja. 

Značajke suvremena znanosti i tendencije njenog daljnjeg razvoja jesu (Zelenika, u: Bendeković, 22):

· Porast ulaganja u razvoj znanstveno-istraživačke djelatnosti
· Stalno povećanje broja znanstvenika i istraživača
· Poticanje timskog znanstveno-istraživačkog rada
· Ubrzano multipliciranje znanstvenih informacija
· Ubrzano povećanje fonda znanstvenih i tehničko-tehnoloških informacija
· Matematizacija znanosti
Prije nego prihvatimo hipotetsko-deduktivnu metodu kao najbolji način stjecanja znanja o svijetu, najmanje su dva filozofska pitanja o znanju koja moramo uzeti u obzir. Prvo pitanje se odnosi na prirodu stvarnosti. Filozofsko područje koje se bavi istraživanjem biti i postojanja naziva se ontologija. Bavi se pitanjima poput onoga što je stvarnost. Dakle, ontologija je filozofska disciplina koja se bavi problemom bitka i biti, bivstvujućeg te zakonima i strukturom bivstvujućeg uopće. Drugo pitanje se odnosi na način na koji način znanje može biti stečeno. Područje koje se bavi tim pitanjem je epistemologija, istraživanje teorije znanja.  Dakle, epistemologija je teorija o znanju, spoznajna teorija, odnosno znanost o spoznaji. Što se epistemoloških pogleda tiče, dva su najvažnija koja je potrebno spomenuti – racionalizam i empirizam. Racionalisti smatraju da se znanje stječe razumom, promišljanjem. Empiristi pak smatraju da je naše osjetilno iskustvo temeljno u spoznaji svijeta. 

� Veza između uzroka i posljedice.


� Jačina, nepromjenjivost, pouzdanost.


� oblik logičkog deduktivnog zaključivanja u kojem se iz dvaju ili više sudova (premisa) prema određenim pravilima izvodi zaključak (konkluzija) (Hrvatski jezični portal, dostupno na http://hjp.novi-liber.hr/)


� Izjava koja je uvijek istinita jer uključuje sve logičke mogućnosti, označavanje istoga istim (Hrvatski jezični portal, dostupno na � HYPERLINK "http://hjp.znanje.hr/" �http://hjp.znanje.hr/� 







