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Abstract: This article deals with the key role of education and research of Universities and
describes the specific example how to increase knowedge of students and create the better
conditions on the labourt market for them.
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Jak vyplyva ze zpravy ministrii pro védu a vyzkum, “...méla by se Evropa do roku 2020
st& mistem, kde mezi sebou mohou védci 1épe spolupracovat, mit pro sviij vyzkum kvalitni
zézemi,...(Cinngji vyuZivat svij vyzkumny potencial.”

Je to vyzva nejen pro vyzkumné Ustavy, ale i pro univerzity a vysoké Skoly jako centra
vzdélanosti, volgjici po vyrazné proméné dosud ¢asto ,uzavienych komunit® v moderni
»firmy na vzdélani“, které budou pritahovat mladé schopné lidi a které vySSi rovni vzdélani
dokazi obstat v mezinarodni konkurenci, kde kvalitou dominuji zeme jako Dansko, Finsko,
Svédsko,..

Jak toho dosdhnout?

Podporou inovacniho a kreativniho mysleni, vytvarenim a realizaci novych vzdélavacich
programi, specializovanych kurzt, novymi formami vyuky (e-learning, distan¢ni studium,
univerzity 3.véku,..), uzsi spolupraci s firmami, védeckymi institucemi, vyzkumnymi Gstavy —
to jsou cesty, jak mohou vysoké skoly vytvorit konkurencni vyhodu v pFipravenosti svych
absolventt a napomoci tak zvysit mezinarodni konkurenceschopnost doméci ekonomiky, coz
se progtrednictvim multiplika¢niho efektu pozitivné odrazi v zaméstnanosti préce.

Konkrétnim prikladem jak zvysit odborné znalosti mladé generace a tim zpasobem zlepsit
jegjich vyhlidky pti vstupu na trh préce je projekt ,Védecké metody pro doktorandy*
realizovany v sou¢asnosti na katedie spoletenskych véd Stavebni fakulty CVUT v Praze v
ramci , Operaéniho programu Praha — Adaptabilita‘ vyhlaSeného MSMT.

Projekt je primérné zaméien na mladé a perspektivni studenty doktorskych studijnich
programi CVUT, ktefi maji technické vzdglani a chtgji dale rozvijet svou védeckou,
vyzkumnou i pedagogickou ¢innost.

Katedra spole¢enskych véd reagovala na vysledky projektu ,Rozvojovy program pro
doktorandy*, ktery byl v ramci JPD3 realizovan na stavebni fakult¢ CVUT v letech 2006-
2007, které potvrdily skutecnost, Ze Uroven znalogsti doktorand v oblasti védeckych metod
neni dostatecna a studenti sami si uvédomuji potrebnost védeckych metod jak pro jejich
védeckovyzkumnou ¢i akademickou ¢innost, tak vyuZiti v praxi.

Za&kladnim cilem projektu je tedy zvySit odborné kompetence doktorandi v oblasti
védeckych metod a zkvalitnit schopnosti orientovat se v problematice védeckych metod a
prakticky védecké metody vyuZivat v praxi pii feSeni specifickych problému.

Projekt chce prispét k tomu, aby védeckd metodologie byla i vyzkumniky technickych
obort chdpana jako néco, co otevird nové moznosti a ukazuje prednosti védeckého mysleni
opreného o propracované metody; aby si uvédomili, Ze védeckad metodologie pomaha rozvijet
schopnosti a principy analyzy a logického mysleni, tedy vlastnosti velmi potiebné ve
vyzkumnych i jinych ¢innostech.
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Vyznamnou roli budou ve vzdélavacim procesu hrét elektronicka média - interaktivni
webova stranka projektu. Na této strance, kterd uz je k tomuto Ucelu ziizend a nese nézev
doctorandus.info, budou krom¢ béZnych informaci o projektu umistény zékladni uc¢ebni texty,
odkazy na dal$i literaturu, charakteristiky jednotlivych metodologickych sméri i problémi
véetné strucného popisu  historickych souvislosti. Budou zde k dispozici i programy
jednotlivych pirednaSek a seminéiti a véetné prostoru pro komentéie a dotazy.

Podklady k vyuce, tzv.pracovni seSity, budou obsahovat komprimované (v rozsahu
nékolika stranek) verze odbornych textu, zakladni uplatiiované ideje, postupy a metody
vykladu pro usnadnéni navigace v rozsahlejSich elektronickych textech i jejich pochopeni,
budou obsahovat stru¢ny vytah k jednotlivym védeckym metoddm a otazkam tykajicich se
dané problematiky probirané na cvi¢enich, které budou postaveny na vzgemné interakci a
diskuzi s doktorandy.

JiZz dnes se |ze setkat na této strance s nekterymi z téchto seSiti: ,, Poznani do stredoveéku a
od stredovéku do konce 19. stoleti, kde se studenti sezndmi s historii védeckého my3leni,
pracovni sesit ,,Védecké metody ve spolecenskych védach”, jehoz cilem je nastinit studentam
0 ¢em je metodologie a umoznit orientaci v zékladnich pojmech v ni pouZivanych.Vétsing
studentt byva totiz mdlo srozumitelné, co skute¢né je véda, védecké teorie ¢i védecké
zkoumani. Pri vysvétlovani metodologie soudobé vedy je opét nutné vychazet z historie, tam
se totiz po nekolik stoleti vytvérela jako vysledek ohromného intelektudlniho Gsili Fady
generaci vynikajicich myslitelt. Studenti se tak sezndmi se z&kladnimi vyvojovymi etapami,
skterymi souvisi renesancni véda a véda pramyslové spole¢nosti, se jmény vyznamnych
myslitelt jako byl M. Kopernik ¢i Galileo Galilei, v rdmci novovekeé védy pak se jmény jako
F.Bacon a S.Mill a v neposledni fadé s novovékou védou zastoupenou védci jako A.Einstein
¢i Lorenz.

Znalost metodologie je klicova pro kazdého védeckého pracovnika, nebot’ ovliviiuje vybeér
vyzkumnych metod a vysledny védecky obraz zkoumaného jevu. Nezbytnou soucésti je tedy
navod, jak pii volbé metodologie metodicky postupovat, jaké cile si klast. Stim souvisi
pojmy jako je analyza, indukce, dedukce, ale také moznost vyuzit ve védeckém poznani
kombinaci deduktivniho pristupu s pristupem induktivnim. DalSi pojem, s kterymi se studenti
sezndmi, je hypotéza, ktera neslouzi jenom jako efektivni néstroj verifikovani védeckych
teorii, ale ma navic i objevitelskou (heuristickou) funkci.1

Aby veédecké poznani melo smysl, musi spliiovat za&kladni funkce. Studenti se tak podrobné
sezndmi s pojmy jako deskripce a klasifikace véci, jevi a procest, explanace jejich vyskytu,
predikce vyskytu, atd.

DalSi oblasti, ktera je soucésti této problematiky, je védecky jazyk, coz je specificky jazyk,
ktery pouZivaji védci dané védni discipliny a predstavuje souhrn terminu ¢i symbold, které
témto pojmam odpovidaji. Studenti si tak ujasni terminologii védeckého jazyka, ktery musi
byt pojmoveé zcela jasny a presny.2

Znatna pozornost pak bude vénovana zékladnim etapdm vyzkumu, tzn. piipravné etapé
(projektu), realiza¢ni etapé (shéru empirickych dat) a zavérecné etapé (zpracovani zavérecné
zpravy). Je zde popsana technika pilotni studie, ktera douzi ke zji&éni, zda poZzadované
informace viibec existuji ¢i jsou dosazitelné. Jak ukazuje praxe, pravé opomijeni pilotni studie
at’ uz z nedostatku penéz ¢i ¢asu vyustuje v pochybnou validitu zkoumanych vysledki a

! Kerlinger (1972) dokonce tvrdi, Ze , hypotéza je ngjsilngj & néstroj, ktery ¢lovek vynalezl, aby dosahl
spolehlivého poznani.

2 Jak ¥ikd Mervart:“ ... .definici se ve véde nazyva piesné vysvétleni slov a vyrazii ato v terminech, jejichz
vyznam je mimo pochybnost a vSeobecné znamy...“
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znehodnocuje celou praci. Nasleduji dalsi faze —konstrukce vyzkumnych nastrojt, strategie
préce v terénu, piredvyzkum a stim souvisegjici techniky sbéru dat. Na radu pak prichazi
konkrétni védecké metody — experiment, pozorovani (studenti se podrobn¢ sezndmi sjegjich
formami, chybami, atd.), kvantitativni a kvalitativni vyzkum, prostor zastava i pro jiné
kreativni metody jako napt. brainstorming, delfskou metodu, metodu analogie ¢i komparativni
metodu. DuleZitou soucasti pracovniho seSitu je i seznam literatury, z niz si mohou studenti
prohloubit znalosti dané problematiky.

Také obsah dalSiho pracovniho seSitu nazvaného ,, Védecké metody v prirodnich védach*
zacina pohledem do historie, do obdobi kolem roku 1600 pi.n.l., z néhoZ pochézi Egyptska
lékaiska kniha, papyrus Edwina Smitha, obsahujici zakladni slozky védecké metody:
prohlidku, diagnézu, léEbu a progndzu k 1éEbé onemocnéni, stejné jako ebersky papyrus
napsany kolem 1550 pf. n. |., jehoZ soucasti jsou také doklady o tradicnim empirismu.
Nicméng jsou to Rekové (Sokrates, Platon,..), ktefi byli na po¢étku toho, co dnes nazyvame
védou. Pozornog je proto vénovana Aristotelovské védé a empirismul.

Stredem veédeckych debat ve stiedoveéku viak byla i rand islamské filozofie, skutecnost, Ze
muslim&ti védci pouzivali experiment a vypoéty k rozhodovani mezi protichidnymi teoriemi
dokazuji dila Gebera (721 — 815) a Alkinduse (801- 873). Prévé v obdobi , islamskeého zlatého
veéku* byly polozeny z&klady mnoha védeckych metod. Studenti se tak sezndmi se jménem
vyznamného irackého fyzika a védce Ibn a-Haythamem, ktery vyvinul prvni
z experimentalnich védeckych metod, jak dokazuje jeho ,Kniha optiky“ (1021), 3 v niz
vétSinu svych tvrzeni dokladal matematicko-fyzikalnim pristupem a poloZil tim zaklady teorie
vidéni, svétla a barvy i Siteni svétla. Byl také prvnim védcem, ktery piijal formu
pozitivistického pristupu do svého pristupu, a to nékolik stoleti predtim, nez se vyraz pro
pozitivismus viibec zazil.

DalSi jméno, které nelze opomenout — persky védec Abu Rayhan al-Biruni, jehoz
pojednani o mineralogii je nejexaktnéjSim védeckym dilem své doby (kolem roku 1030).
Vyvinul také prvotni experimentalni metody ke zkoumani mechaniky a astronomickych
jevi.4 Za zminku pak urcité stoji dalSi védci — Avicenna, R.Grosseteste, R. Bacon a jeho
eliminacni indukce stejné jako Newtonova pravidla usuzovani.

StéZzeini prostor je pak vénovan veédeckym metodam v prirodnich védach. Pomoci
nédzornych schémat, obrézka a tabulek je vysvétlena jejich problematika. Vykladu
jednotlivych metod predchézi strucné, ale nezbytné shrnuti matematické logiky, ktera je
predpokladem sprédvného rozhodovani o spravnosti Usudka. Nechybi ani popis ,,Vennovych
diagramu®, které, tim, Ze zobrazuji vSechny mozné vztahy mezi kone¢nym poctem danych
mnoZin, rozhodovani velmi zjednodusi.

V procesu védeckého vyzkumu se zpravidla vzdy vychazi z nékolika piedpoklada (fakta ¢i
domnének ziskanych v prvotnich ¢astech procesu badéani) a znich se nasledné vyvozuji
zévéry. UzZitenym vyjadiovacim prostiedkem, snimz se Ize setkat v rizné terminologii a ve
vdemoznych matematickych schématech je vyrokova (matematickd) logika. Studenti se zde
nauci prifazovat jednoduchym, ale i slozenym vyrokiam pravdivostni hodnoty, pracovat s nimi
v piehlednych tabulkéach a vytvéret spravné sudky vyrokove logiky.

® Kombinaci pozorovani, experimenty aracionanimi argumenty napt. dospél k zavéru, Ze paprsky svétla jsou
emitovany jinymi objekty spiSe, nez aby vychazely z odi (vyvraci tak Ptolemaiovy ¢i Euklidovy teorie, ze
paprsky jsou vyzarovany z ogi).

* Prigel smy3enkou aritmetického prameéru jakozto spolehlivého odhadu skuteiné hodnoty merené veliciny.
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Pri procesu vyvozovani ve védeckém vyzkumu vSak nelze vystatit jen s jednoduchymi a
slozenymi vyroky pomoci zakladnich logickych spojek, proto budou studenti seznameni i
skvantifikétory (jak v3eobecnymi, tak existen¢nimi) a konkrétnimi priklady Gsudkt tzv.
predikétové logiky — sylogismy.

Po vysvétleni matematické logiky pak nasleduje popis jednotlivych metod. Nazorné
schéma indukce a dedukce usnadiiuje jejich pochopeni, zcela jasné je na ném vidét
protichadnost obou metod. V rdmci induktivniho usuzovani jsou rozepsany Millovy kandny
(zésady)5 a na teoretickych prikladech situaci je vysvétleno, kterou z metod pouzit. Jako
piiklad deduktivni metody v prirodnich védach je pouZita obecna teorie elektromagnetického
pole J.C.Maxwella, zniz je dedukci vyvozeno mnoho duasledka jak teoretickych (nap.
piedpoved’ elektromagnetickych vin), tak praktickych (tzv. kondenzétorovy proud).

Zakladnim kamenem empirického pristupu k ziskdvani poznatktt o okolnim svété a
vyuzivanym k ptirodnich védéch (nejen ve védach spolecenskych) je experiment — metoda
zkoumagjici pricinné vztahy mezi proménnymi. VyuZiva se tedy jak k feSeni praktickych
problémi, tak k potvrzeni ¢i vyvréceni predpokladt plynoucich z teoretickych piredpokladi.
Studenti se blize sezndmi sexperimenty fizenymi, regresni analyzou — matematickou
metodou, na které si studenti ukazi, jak nalézt nejlepsi aproximaci namérenych hodnot
pomoci primky a jak nasledné kazdé primce priradit urcité ¢islo, tzv. funkciondl. Nejlepsi
aproximaci pak bude ta ptimka, jejiz piitazené ¢islo bude nejmensi. Opét pomoci nédzornych
obrazkt a graft bude vysvétlen Boyleiv experiment6.

Nechybi zde ani popis dvou matematickych metod — interpolace a extrapolace, které se
pouzivaji k odhadu veli¢in pri méteni. Vzhledem k tomu, Ze nikdy nelze néco zmétit naprosto
piesné, vénuje se zde pozornost také chybam, které pri méreni vznikaji i zptisobam, jak tyto
chyby eliminovat.

Jako zajimavost jsou zmingny dvé experimentdni metody pouzivané pri testovani
Gcinnosti 1€kt — jednoduchy a dvojity slepy experiment (napoméhajici vyloucit tzv. placebo
efekt, tedy vliv pacientovy psychiky na prabéh [&cby).

Dalsi ¢ast pracovniho seSitu je vénovana nerizenym experimentum — nekontrolovanym,
neboli kvaziexperimentam, pouZivanym tam, kde Ize fizeny experiment jen velmi obtizn¢
provést nebo je dokonce zcela nemozny. Na rozdil od fizenych experimenti, kde se pozoruje
zpravidla jedna ¢i dvé promeénné, se u nerizeného experimentu pozoruji vsechny proménné.
Naslednym zpracovanim nashromé&zdénych dat se pak urc¢i, které proménné maji vliv na
vysledky experimentu a které ne. Zpasob, jakym se razné veliciny vzajemné ovliviuji bude
studentam vysvétlen na zékladé korelacniho koeficientu na konkrétnich pikladech.

Vzhledem krozmachu vypocetni techniky nelze opomenout metodu stdle castéji
vyuzivanou pri védeckém vyzkumu ve vSech piirodnich védach, totiz numerické modelovani.
Jedna se o velmi obsahlou disciplinu se stovkami raznych metod k smulacim a vypoctam,
pro ilustraci budou studentam zmingny dvé — krokova simulace a metoda Monte Carlo.

Védecka prace je nerozluéné spojena se ziskavanim, tridénim a vyhodnocovanim
informaci nejruznéjSiho druhu a charakteru, proto je této problematice vénovan cely jeden
pracovni seSit. Pod ndzvem ,Informagni baze védeckého vyzkumu“ jsou shrnuty ndvody jak
téidit informace, vysvétleny rozdily mezi jednotlivymi nosi¢i informaci, studenti se dozveédi,
které instituce v Ceské republice poskytuji informace pro védecké Geely (nechybi podrobny
piehled knihoven, vyzkumnych Ustava, archivi, muzei ¢i stétnich ingtituci jako je napf.

® Jedné se 0 pét metod induktivniho usuzovani popsanych filozofem J.S.Millem v r.1843 v knize , Systém
logiky“.
® Termodynamicky zakon objeveny irskym prirodovédcem Robertem Boylem v roce 1662
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Vojensky historicky Ustav Praha pusobici v ramci Ministerstva narodni obrany ¢&i Ustav
mezinarodnich vztaha, jehoZ ztizovatelem je Ministerstvo zahrani¢nich véci, samostatnou
sténi instituci je pak Cesky statisticky Uiad, ktery pravidelné poskytuje makroekonomickéa a
demograficka data na zakladé statistickych zjistovani). Vyznamnym zdrojem informaci jsou
v&ak i mezindrodni instituce (OSN, Mezindrodni organizace prace, Mezindrodni ménovy
fond, Evropsky statisticky Gfad, OECD, jejichz vyhodou je to, Ze zpravidla poskytuji data
v mezindrodnim srovnani), ztoho divodu je souc¢asti pracovniho seSitu i seznam téchto
instituci s podrobnéjSi charakteristikou i jejich webovou adresou.

Ve védecké préci vyzkumnici ¢i védecti pracovnici velmi ¢asto vyuZivaji citace. Ty maji
zévaznéa pravidla a jsou v Ceské republice dany normou CSN 1SO 690. Je dilezité, aby se
studenti seznamili i stouto problematikou a dokézali pouZivat citace spravnym zptasobem.
Pracovni seSit obsahuje nekolik ukazek citaci a zdtvodnéni, pro¢ je nezbytné osvojit si
sprévné citacni navyky.

Jak se orientovat mezi uverejnénymi védeckymi informace ¢i jak informace vyuzit v ramci
védeckého vyzkumu, to jsou dalSi okruhy, s kterymi budou studenti seznameni.

Zavéredna ¢ast pracovniho seSitu je pak vyhrazena etice védecké prace. Nebot' védecky
pracovnik, at’ uz si to uvédomuje nebo ne, nese za vysledky své préace odpovédnost a meél by
tudiz zit v ustavi¢ném dilematu:

. -..20 je moznogt, kterou neseme v sobé, ktera sili a dabne imerne snasi silou. Pokrok
kvetsi schopnosti dobra je zarovern pokrokem kvetSi schopnosti Za: |écba rakoviny
ozarovanim a niceni svéta jadernymi Zoranémi pochézeji ze stejné technologie.* ’
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prof. Ing. Véclav Liska, Ph.D.

Ing. Vladimira Novakova, Ph.D.

CVUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra spolecenskych véd
Thékurova 7, 166 29 Praha 6

tel.: (+420) 224 354 454

email: liska@fsv.cvut.cz

" KOHAK, Erazim. Clovek, dobro a zlo — o smyslu Zivota v zrcadle dgjin (kapitoly z dgjin mordni filosofie).
Prahar Jezek 1993.s.237

71


mailto:liska@fsv.cvut.cz

